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ಶ್ರೀ ಮನನೇಂದ್ರನಾಥಶೆಟ್ಟ 
ಅಧ್ಯಾಪಕ, ತತ್ತ ಶಾಸ್ತ್ರ ವಿಭಾಗ, ಮೈ ಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ್ಕ ಮೈಸೂರು-6 
ಪ್ರೊ. ಕೆ. ಎನ್‌. ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌ 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ವಿಭಾಗ್ಯ ಮೈಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ್ಕ ಮೈಸೂರು-6 
ಡಾ, ಎ. ನಿ. ಗೋಪಾಲರಾವ್‌ 
ಆಧ್ಯಾಪಕ್ಕೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ನಿಭಾಗ್ಕ ಮೈ ಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ್ಕ ಮೈಸೂರು-6 
ಡಾ. ಎಂ, ನಾಗರಾಜ್‌ 
ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕ, ಬೆಂಗಳೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ ಬೆಂಗಳೂರು] 
ಡಾ, ಎಂ. ಎಸ್‌, ಮಾಧವ 
ಅಧ್ಯಾಪಕ, ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ನಿಭಾಗ, ಮೈಸೂರು ವಿಶ್ವ ನಿದ್ಯಾನಿಲಯ್ಕ ಮೈಸೂರು-6 


ಶ್ರೀಮತಿ ಚಿ. ಎಸ್‌. ಮಯೂರ 
ಅಧ್ಯಾಪಕಿ, ಭೌತನಿಜ್ಞಾನ ವಿಭಾಗ, ಮಹಾರಾಣಿಯವರ ಕಾಲೇಜು, ಮೈಸೂರು-3 


ಸಂರೇಶ 


ಪ್ರೊಫೆ ಸರ್‌ ಆಲ್ಬ ರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಇಪ ತ್ರ ತ್ರನೆ ಶತಮಾನೆದ ಸರ್ವ 
ಶ್ರೇಷ್ಠ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ಸ್ಯ ಕೋಪರ್ಶಿಕಸ್‌, ಗೆಲಿಲಿಯೊ, '್ಯೂಟನ್‌ ಇವರ ಸಾಲಿಗೆ 
ಸೇರುವ ದಾರ್ಶನಿಕ. ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಪ್ರಕಾರದಲ್ಲಿ ಅಂಗೀಕೃತವಾಗಿದ್ದ 
ದೇಶ-ಕಾಲಗಳ ಮೂಲಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲಿ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸಿ 
ಅವರು ಹೊಸ ಶಕೆಯ ಮೂಲಪುರುಷರಾದರು. ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಗಿರುವ 
ಸಮಾನತೆ, ಕಣ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಕಣಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವ: ಕಾ ್ವಿಂಟಂಬಲನಿಜ್ಞಾ ನ, ಏಕೀಕೃತ 
ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ಧಾ ತ್ಕ ಕಾಸ್ಮಾಲಜಿ ಈ ಎಲ್ಲ ವಿಚಾರಗಳ ಬಗೆಗೆ ಅವರ ಕೊಡುಗೆ ಅಪಾರ. 

ವಿಶ್ವ ಎ ಜಾ ಮಾನವನ ಆತಾ ಮಭಿಮಾನದ ಪ ರೃತಿಷ್ಠಾ ಪರೆ 
ಗಾಗಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಹೋರಾಟವನ್ನು ಯಾರೂ ಮಕಿಯಲಾರೆರು. 
ತಾವು ನಂಬಿದ್ದ, ಜೀವನ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗಾಗಿ ಅವರು ಯಾನ ಬೆಲೆಯನ್ನಾ ದರೂ ತೆರಲು 
ಸಿದ್ಧರಾಗಿದ್ದ ರು. ಒಂದು ಮತಕ್ಕೆ, ಒಂದು ದೇಶಕ್ಕೆ, ಅವರೆಂದೂ ಸೇರಿದವರಾಗಿರ 
ಲಿಲ್ಲ. “ ನಿಶ್ವನಥ ಮನುಜ ಮತ” ಅವರದಾಗಿತ್ತು. ಅವರು ಎಲ್ಲರಿಗು ಬೇಕಾದವರು; 
ಎಲ್ಲರ ಗೌರವಕ್ಕು ಪಾತ್ರರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಅವರ ಜನ್ಮಶತಾಬ್ದಿಯ ಆಚರಣೆಯಲ್ಲಿ “ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ” 
ಪಾಲುಗೊಳ್ಳು ತ್ತಿರುವುದು ಹೆಮ್ಮೆಯ ವಿಚಾರ, ಅವರ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಲೇಖನಗಳು ಮೊದಲ 
ಬಾರಿಗೆ ಕನ್ನ ಡದಲ್ಲಿ ಅಚ್ಚಾಗಿವೆ ; ಅವುಗಳೊಂದಿಗೆ ನಮ್ಮವರು ಮತ್ತು ಹೊರಗಿನ 
ಅನೇಕ ಮುಂದಿ ತಜ್ಞ ರು ಬರೆದಿರುವ ಲೇಖನಗಳೂ ಇಲ್ಲವೆ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು, 
ಉಪಾಧ್ಯಾಯರು, ಸುರ್ವಜನಿಕರಿ ಈ ವಿಶೇಷ ಸಂಚಿಕೆಯ ಪೂರ್ಣಫಲ ಪಡೆಯ 
ಲೆಂದು 1 ಹಾ ಕೈಸುತ್ತೇನೆ. 


ಫೆ, ಎಸ್‌, ಹೆಗ್ಗಡೆ 
ಕುಲಪತಿಗಳು 


| ಇಗ ಇ ಬತಾ? ಜಾ 


ಸಂಪಾದಕೀಯ 


ಇದು ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಹುಟ್ಟು ಹಬ್ಬದ ಶತಮಾನೋತ್ಸವ 
ವರ್ಷ, ಆ ದಿವ್ಯಜೇತನಕ್ಕೆ ಶರಣೆನಲು "ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ'ದ ಈ ಸಂಚಿಕೆಯನ್ನು 
ಅರ್ಸಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಜನಕ, ಆಧುನಿಕ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾ ನದ ದ್ರಷ್ಟಾರ, ಚಿರಕಾಲ ಅವರ ನೆನಪು ಉಳಿಯುವಂಥದು. ಅವರನ್ನು 
ಹೊಗಳುವುದರಲ್ಲಿ ಈಗ ಪೈಪೋಟ ನಡೆದಿದೆ... " ಇದು ಪ್ರಪಾತ ಪರಿಣಾಮ ? 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ ಬರ್ಗ್‌ಮನ್‌, ಇಲ್ಲಿ ಯಾರಾದರು ದಿಕ್ಕುಗೆಡಬಹುದು, ಔಚಿತ್ಯದ 
ಸೀಮಾರೇಖೆಯನ್ನು ಉಲ್ಲಂಘಿಸಬಹುದು. 

ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಹಾರ್ಡಿ, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನು ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಿ ಲೆನಿನ್‌ ಅವರಿಗೆ 
ಹೋಲಿಸುತ್ತಾರೆ ; "" ಒಳ್ಳೆಯವ, ಮೃದುಸ್ವಭಾವದವ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಜ್ಞ” ಎಂದು 
ಅವರನ್ನು ಹೊಗಳುತ್ತಾರೆ. ರೇಬಿ ಅವರು, "" ಸಮಕಾಲೀನ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಕೆಲಸದಿಂದ ಬೆಳೆಯದೆ ಇರುವ ಕಲ್ಪನೆಗಳು ಇಲ್ಲವೆ ಇಲ್ಲ” ಎಂದು 
ಅವರಿಗೆ ಗೌರವ ಸೂಚಿಸುತ್ತಾರೆ, ""ನನ್ನನ್ನು ಒಬ್ಬ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿ ಎಂದು ಕರೆದು 
ಕೊಳ್ಳಲು ನಾನು ಹೆಮ್ಮೆಪಡುವಂತೆ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ ಅವರು '? ಎಂದು ಎವರ್‌, ಪಿ. 
ಓ.ಯ ಇರ್ವಿನ” ಶಾಹಿರೊ ಬೀಗುತ್ತಾರೆ. ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಅವಿಷ್ಕಾರದ ಬಗ್ಗೆ ಹೇಳುತ್ತ ಫೈನ್‌ಮನ್‌, "" ಅವರು ಹೇಗೆ ಆದರ ಯೋಚನೆ 
ಮಾಡಿದರು ಎಂದು ನಾನು ಈಗಲು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ ಲಾರೆ'' ಎಂದು ವಿಸ್ಮಯ 
ಪಡುತ್ತಾರೆ. ಹರ್ಮಾನ್‌ ನೈಲ್‌, "" ವಿಚಾರಪರ ಆಲೋಚನಾಶಕ್ತಿಗೆ ಇದು ಅತಿ 
ಶ್ರೇಷ್ಠ ನಿದರ್ಶನ” ಎಂದು ಪ್ರಶಂಶೆಮಾಡುತ್ತಾರೆ. ಚಂದ್ರಶೇಖರ್‌ ಈ ಮಾತನ್ನು 
ಒಪ್ಪಿ; ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರನ್ನು ಮುಕ್ತಕಂಠದಿಂದ ಹೊಗಳುತ್ತಾರೆ, ಲ್ಯಾಂಡೊ 
ಮತ್ತು ಲಿಫ್‌ಸಿಟ್ಸ್‌, "" ಲಭ್ಯವಿರುವ ಎಲ್ಲ ಭೌತಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಯಶಃ ಇದು 
ಅತ್ಯಂತ ಸುಂದರವಾದುದು? ಎಂದು ಮೆಚ್ಚುಗೆ ಸೂಚಿಸುತ್ತಾರೆ. ಡಿರಾಕ್‌ ""ಎಂದೆಂದೂ 
ಸಾಧಿಸಿರದಂಥ ಸರ್ವಶ್ರೇಷ್ಠ ಸಂಶೋಧನೆ ಇದು ಎಂದು ಉದ್ಗಾರ ತೆಗೆಯುತ್ತಾರೆ. 
ಏಲ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿ ಫೆಸಗರ್ಸಿ, “ ಕಾಲಕಳೆದಂತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು 
ಭದ್ರವಾಗುತ್ತಿವೆ ಎಂದು ವಿಶ್ವಾಸ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅರ್ಥಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಆಟೊನಾಥನ್‌ ಸ 
“ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಏನನ್ನೂ ಮಾಡದಿದ್ದರು, ಈ ಶತಮಾನದ ಅವಿಸ್ಮರಣೀಯ 
ವ್ಯಕ್ತಿಯಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಉಳಿಯುತ್ತಿದ್ದರು ” ಎಂದು ಕೊಂಡಾಡುತ್ತಾರೆ. ತತ್ತ್ವ 





೨ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಪಾಲ್‌ ಸ್ಟಿಲ್ಸ್‌, “ ಈ ದಾಂದಲೆಯನ್ನು ಅವರು ಸಹಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ? ಎಂದು 
ಅಸಮ್ಮತಿ ಸೂಚಿಸುತ್ತಾರೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಮರಣೋತ್ತರ ಶ್ಲಾಘನೆ 
ಬೇಕಿರಲಿಲ್ಲ; ಅವರು ತಮ್ಮ ಚಿತಾಭಸ್ಮವನ್ನು ಯಾರಿಗೂ ತಿಳಿಯದ ಕಡೆ ಚೆಲ್ಲಿಬಿಡಲು 
ತಿಳಿಸಿದ್ದರು. 

ಎಲ್ಲರೂ ಅವರನ್ನು ಹೊಗಳುವಾಗ ಅನರಲ್ಲಿ ಲೋಪವನ್ನು ಕಾಣುವುದೆ 
ಅಸರಾಧನೆಂಬ ದಿಗಿಲು ಯಾರಿಗಾದರೂ ಇರುವುದು ಸಹಜ. ಅದರೆ ಇತಿಹಾಸದ 
ಹಾಳೆಗಳನ್ನು ತಿರುಗಿಸಿದರೆ ಅಚ್ಚರಿಯ ಸಂಗತಿಗಳೂ ಗೋಚರಿಸಿಯಾವು. ವೈಟ್‌ಹೆಡ್‌, 
ಬರ್ಫಾಫ್‌, ಮಿಲ್ಲೆ, ಹಾಯ್ಲ್‌ ಮತ್ತು ನಾರ್ಭಿಕರ್‌, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಶುದ್ಧ ವಾಗಿಲ್ಲ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ; ತಾತ್ತ್ವಿಕವಾಗಿ ರೀಮಾನನ ಬಹುದಾಯದ 
ಬಳಕೆಯ ಅಗತ್ಯವೆ ಕಾಣುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಇವರಲ್ಲಿ ಕೆಲವರಿಗೆ. ರೋಸೆನ್‌ 
ಮತ್ತು ಮೋಲಿಯರ್‌ ಕೂಡ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತ ದೋಷರಹಿತವಾದು 
ದೆಂದು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ದೊರೆತ ಜನಪ್ರಿಯತೆ ಅಸಹಜ 
ವಾದುದೆಂದು ಟೀಕಿಸುತ್ತಾರೆ ಎಡ್ಡಿಂಗ್‌ಟನ್‌. ಸಿ.ಪಿ. ಸ್ಟ್ರೊ "" ಮನುಷ್ಯ ಸಹಜವಾದ 
ಎಲ್ಲ ದೌರ್ಬಲ್ಯಗಳೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಲ್ಲಿ ಇದ್ದುವು” ಎಂದು ಚಿತ್ರಿಸುತ್ತಾನೆ. 
“ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ $ನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಕೀರ್ತಿ ಲಾಲಸೆ ಇತ್ತು'' ಎಂದು ಜರಿಯುತ್ತಾರೆ 
ಗೌಡ್ಸ್‌ನಿತ್‌. "" ಪಾಂಕಾರೆ, ರೊರೆನ್ಸ್ಸ್ಸ, ಹಿಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಅವರಿಗೆ ಸಲ್ಲಿಸಬೇಕಾಗಿದ್ದ 
ಗೌರವವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಪನ್‌ ಸಲ್ಲಿಸಿಲ್ಲ” ಎಂದು ದೂರಿದ್ದಾರೆ ಡಿಬ್ರಾಯಿ, ಜಗ್ಗಿಶ್‌ 
ಮೆಹ್ರ ಮತ್ತು ಸಿಂಗ್‌. " ಅಂತರ್ಮುಖಿಗಳಾಗಿದ್ದೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರು ಲೌಕಿಕ 
ಬಲ್ಲವರಾಗಿದ್ದರು'' ಎಂದು ಚಿತ್ರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಫಿಲಿಪ್‌ ಪ್ರಾಂಕ್‌. ಇದೆಲ್ಲ ನಾವು 
ಮರೆಯಬಹುದು. ಬಾರನ್‌, ರದಕ್ಭರ್ಡ್‌ ಮತ್ತು ಥಾಂಸನ್‌" ಅಡ್ಡಗೋಡೆಯ 
ಮೇಲೆ ದೀಪ ಇಟ್ಟಂತೆ ಮಾತಾಡಿದ್ದರು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ನಮನಮಾಡಿದ್ದಾರೆ, 

ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಅಲೆಗಳು, ಕಪ್ಪು ರಂಥ) ಗಳು, ಸಂಘಟಿತ ಕ್ಷೇತ್ರಸಿದ್ಧಾಂತ- 
ಇತ್ತೀಚಿನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಪಾಲುಗೊಂಡ ವೀನ್‌ಬರ್ಗ್‌, ಸಲಾಮ್‌ ಮತ್ತು 
ಕೆರ, “ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ನಡೆದು ಬಂದ ದಾರಿ, ತೋರಿಸಿದ ಮಾರ್ಗ ಸರಿ ಎಂದೆ 
ಹೇಳುತ್ತಿವೆ? ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಬಲಾತ್ಕಾರದ ವಿರುದ್ಧ, ಶೋಷಣೆಯ ವಿರುದ್ಧ, 
ಮಾರಕಾಸ್ತ್ರದ ವಿರುದ್ಧ ಬಂಡೆದ್ದು ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಹೋರಾಟ ಇಂದಿಗೂ ಮಾರ್ದನಿ 
ಗೊಳ್ಳುತ್ತಿದೆ. ಮಹರ್ಷಿಯ ದುಷ್ಭುತ್ಯದಂತೆ ಐತಿಹಾಸಿಕ ಸತ್ಯ ಅಜ್ಞಾತವಾಗಿ 
ಉಳಿಯುವ ಅಪಾಯ ಇದ್ದದ್ದೆ, ಬದುಕಿಂದ, ತಪಸ್ಸಿಂದ, ನೋವಿಂದ ಎತ್ತರಕ್ಕೆ 
ಬೆಳೆದುನಿಂತ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಎಂದೆಂದಿಗೂ ಜಗದ್ವಂದ್ಯರು. 

ಮಹಾಭಾರತದ ಕಥಾನಕದಂತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನಚಿತ್ರ, 

ವಿಜ್ಞಾನ ರಂಗದಲ್ಲಿ ಅವರು ಸ್ಥಾಪಿಸಿದ ವಿಕ್ರಮಗಳು, ಸಾಮಾಜಿಕ ಮತ್ತು ಆರ್ಥಿಕ 
ರಂಗಗಳಲ್ಲಿ ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಹೋರಾಟ ತಾತ್ತ್ವಿಕ ಚಿಂತನೆಯಲ್ಲಿ ತೋರಿದ ಮಾರ್ಗ 


NN ಹಾಸ್ಯ ಅರಾ ಕಾರಾ —————————— 


ಹೈ ಸಂಪಾದಕೀಯ ಷಿ 


ಹೀಗೆ ಸಂಕ್ಷಿಸ್ತವಾಗಿ, ಬಿಡಿಬಿಡಿಯಾಗಿ, ವಿವರವಾಗಿ ತೆಕೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತನೆ ಇವೆಲ್ಲ ಈ 
ವಿಶೇಷ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲಿ. ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನಾವು ನಮ್ಮ ಎಲ್ಲ ಲೇ (ಖಕರನ್ನು ವಂದಿಸುತ್ತೆ ವೆ. 
ಲೇಖನಗಳ "ಬಗ್ಗೆ ಒಂದೆರಡು ಮಾತು ತಿಳಿಸುವುದು ` ಉಚಿತವೆನಿಸುತ್ತದೆ. 
ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳು, ವ್ಯಾಕರಣ, ಉಚ್ಛಾರ ಇವುಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಇನ್ನೂ 
ನಿಕಾಭಿನ್ರಾಯ ಮೂಡಿಲ್ಲವಾಗಿ ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ಏನನ್ನೂ ಮಾಡಿಲ್ಲ; ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿದ್ದು 
ಓದಿದ್ದು ಅರ್ಥವಾಗಲು ಅಡ್ಡಿ ಇಲ್ಲದಂತೆ ನೋಡಿಕೊಂಡಿದ್ದೇವೆ. ವಿವಾದವನ್ನು 
ಕೊನೆಗಾಣಿಸ ಸುವ ಆಸೆಯು ನಮಗಿಲ್ಲ ಅದು ಇಷ್ಟರಲ್ಲೆ ಕೊನೆಗಾಣುತ್ತ ದೆಂಬ 
ನಿರೀಕ್ಷೆಯೂ ಇಲ್ಲ. ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಮಂಥನ ಒಳ್ಳೆಯದೆ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 


ಹೊಟ್ಟಿ ಪಾಡಿಗಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಬೇಕಾಗದಿದ್ದ ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾ ನ 
ವೊಂದು ಅದ್ಭುತ ವಿಷಯವೇ ಸರಿ. ವ್ಯಕ್ತಿ ತಾನು ಸಮರ್ಥನಾಗಿ ದುಡಿಯಬಲ್ಲೆ ನೆಂದು 
ಭಾವಿಸುವ ಕಾರ್ಯದ ಮೂಲಕ ಅನ್ನಗಳಿಸಬೇಕು, ಎಂದು ನಾವು ಯಾರಿಗೇ ಆಗಲಿ 
ಲೆಕ್ಕ ಒಪ್ಪಿ ಸಬೇಕಾಗುವುದಿಲ್ಲವೋ ಅಂದು ಮಾತ್ರ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಾಹಸೋದ್ಯಮದಲ್ಲಿ 
ಸಂತೋಷ ಕಾಣುತ್ತೇವೆ, 

ಅನು : ಜಿ. ಟಔ..ಎನ್‌.' 





ನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ನಾಣಿ 


ಮನುಷ್ಯನ ಆಸೆ ಆಕಾಂಕ್ಷೆಗಳ ನಿರುಪಯುಕ್ತತೆ ಮತ್ತು ನಿಸರ್ಗ ಹಾಗೂ 
ಭಾವನಾಪ್ರ ಪಂಚ ಎರಡರಲ್ಲಿಯೂ ಪ್ರಕಾಶಿತವಾಗುವ ಮಹೋನ್ನ. ತ ಹಾಗೂ 
ಅತ್ಯದ್ಭುತ ಕ್ರಮ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಅರಿವಿಗೆ ಬಂದು ವೈಯಕ್ತಿಕ ಅಸ್ತಿತ್ವ ಒಂಡು ಬಗೆಯ 
ತುರಂಗವಾಸನೆಂಬ ಭಾವ ಅವನಲ್ಲಿ ಪ್ರಬಲವಾಗಿ ಬೇರೂರಿ ಸಮಗ್ರ ವಿಶ್ವನನ್ನೂ ಏಕ 
ಘಟಕವಾಗಿ ಅನುಭವಿಸಬೇಕೆಂಬ ಉತ್ಕೃ ಟೀಚೈ ತೀವ್ರವಾಗುತ್ತ ಜಿ ಷಃ ವಿಶ್ವ ಮತದ 
ಆರಂಭ ಮಾನವ ಕುಲದ ಮೊದಲ *ನಗಳಲ್ಲಿಯೆ! ಕಂಡುಬರುತ್ತ ಜಿ. ಡೇನಿಡ್ಡ ನ 
ಅನೇಕ ಸ್ರ್ರೋತ್ರ ಗೀತೆಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಕೆಲವು ಮಂದಿ ಪ್ರವಾದಿಗಳ ಇ ಪ್ರವಚನಗಳಲ್ಲಿ, 
ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಶಾಸೆನ್‌ಹಾರನ [1788-1860] ಉತ್ಕೃಷ್ಟ ಬರವಣಿಗೆಗಳಿಂದ ತಿಳಿದು 
ಬಂದಿರುವಂತೆ ಬೌದ್ಧಮತದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವಮತದ ಪ್ರಬಲ ಅಂಶ ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿತ್ತು. 


* 


ಯಾವುದೇ ಜನಾಂಗದ ಭಾಗವಾಗಿರುವ: ಒಂದು ಸಮುದಾಯದ ಸದಸ್ಯರು 
ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಎದ್ದು ಕಾಣುತ್ತಿರುವ ತನಕವೂ ಆ ಜನಾಂಗ ಘರ್ಷಣವಿಮುಕ್ತವಾಗಿ 
ರಲಾರದು. ಜನ ಸಮಸ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಏಕರೂಪತೆ ಐದುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬಹುದಾದರೂ 
ಅಪೇಕ್ಷಣೀಯವಲ್ಲವೆಂಬುದು ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮಾಜದಲ್ಲಿಯೂ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ನಂಬುಗೆಗಳು, ಗುರಿಗಳು ಹಾಗೂ ಒಂದೇ ತೆರನಾದ ಆಸಕ್ತಿಗಳು ಒಂದು 
ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಘಟಕಗಳಾಗಿ ವರ್ತಿಸುವಂಥ ಸಮುದಾಯಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುತ್ತವೆ. ಸದಾ 


`ಈ ಸಮುದಾಯಗಳ ನಡುವೆ ಘರ್ಷಣೆ ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತದೆ. ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ನಡುವೆ 


ಇರುವ ಅದೇ ತೆರನಾದ ತಿರಸ್ಪಾರ ಮತ್ತು ಪೈಪೋಟಿ. 


ಅನು: ಜಿ, ಟಿ, ಎನ್‌, 


ಸಂದೇಶ 


9 
“*ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ'ವನ್ನು ಮೈಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯವು ಆರಂಭಿಸಿರುವುದು 
ಕನ್ನ ಡಿಗರಿಗೆಲ್ಲ ಬಹು ಹೆಮ್ಮೆಯ ವಿಷಯ, ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲೆಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಮುನ್ನಡೆಯು 
ಬಹಳ ಶೀಘ್ರಗತಿಯಿಂದ ಆಗುತ್ತಿದೆ. ನಮ್ಮ ಭಾರತವೂ ಅದಕ್ಕೆ ಅಪವಾದವಲ್ಲ. 
ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ ಇದರ ಜ್ಞಾನವು ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ತಿಳಿದವರಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗಿದೆ. ಇದು 
ಶೋಚನೀಯ. 


19ನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಭಾರತದ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಕ್ರಮವು ನಮ್ಮ ಆಳರಸರಾದ 
ಬ್ರಿಟಿಷರಿಂದ ರೂಪಗೊಂಡಿತು, ಅವರು ಇಂಗ್ಲಿಷಿನಲ್ಲಿಯೇ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ನಡೆಯ 
ಬೇಕೆಂದು ತೀರ್ಮಾನಿಸಿದರು. ಇದು ನಮ್ಮ ಪಾರತಂತ್ರದ ಫಲ. ಆದರೆ ಚೈನಾ 
ಜಪಾನು ದೇಶಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ನಮ್ಮಂತೆಯೇ ಹಿಂದುಳಿದಿದ್ದರೂ ಸ್ವತಂತ್ರರಾದುದ, 
ರಿಂದ ವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ತಮ್ಮ ಭಾಷೆಗಳಲ್ಲಿಯೇ ಕಲಿಯಲಾರಂಭಿಸಿದರು. ಆದರೆ 
ಇದರಿಂದ ನಮ್ಮ ದೇಶದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯಾವಂತರಿಗೂ ಜನಸಾಮಾನ್ಯರಿಗೂ ಮಧ್ಯೆ ಒಂದು 
ಅಭೇದ್ಯವಾದ ಗೋಡೆಯು ನಿರ್ಮಿತವಾಯಿತು. 

ಈಗ ಸ್ವಾತಂತ್ರಾ $ನಂತರ ನಮ್ಮ ಜನರು ಈ ಅವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಸರಿಪಡಿಸಲು 
ಬಹಳವಾಗಿ ಪ್ರಯತ್ನಿ ಸುತ್ತಿ ದ್ದಾರೆ. ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಮಾಡಲು 
ಅನೇಕ ಎಡರುತೊಡರುಗಳನ್ನು ಎದುರಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ದೇಶದಾದ್ಯಂತ ಒಂದೇ ಭಾಷೆ 
ಯಾಗಿದ್ದರೆ ಇಷ್ಟು ಹೊತ್ತಿಗೆ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಕ್ರಮವನ್ನೂ ಶಿಕ್ಷಣಮಾಧ್ಯಮವನ್ನೂ 
ಸರಿಪಡಿಸಬಹುದಾಗಿತ್ತೆಂದು ತೋರುತ್ತದೆ. ಪೂರ್ವಕಾಲದಲ್ಲಿ -ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಅನೇಕ 
ಭಾಷೆಗಳಿದ್ದರೂ, ಸಂಸ್ಕೃತವೇ ಭಾರತಕ್ಕೆಲ್ಲ ಭಾಷಾಮಾಧ್ಯಮವಾಗಿ ಸಂಸ್ಕೃತಿ ಧರ್ಮ 
ಆಚರಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಐಕ್ಯಭಾವವನ್ನು ಮೂಡಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಯಶಸ್ವಿಯಾಯಿತು, ಆದರೆ 
ಈಗ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಬದಲಾಗಿದೆ. ಹೆಚ್ಚು ಕಷ್ಟದಿಂದ ದೃಢಪ್ರಯತ್ನದಿಂದ ಸಾಧಿಸ 
ಬೇಕಾಗಿವೆ. 

ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ದೇಶಭಾಸೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಾರಮಾಡಲು ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳು 
ಒಂದು ಡೊಡ್ಡ ಸವಾಲಾಗಿದೆ. ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ಶಬ್ದಗಳನ್ನೇ ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೆ ಬೇಗ ಈ 
ಪ್ರಶ್ನೆಯು ಬಗೆಹರಿಯುತ್ತದೆ. ಆಂಗ್ಲೇಯರು ಲ್ಯಾಟಿನ್‌ ತ್ಯಜಿಸಿ ಇಂಗ್ಲಿಷನ್ನು 
ಮಾಧ್ಯಮವಾಗಿ ಬಳಸುವಾಗ ಲ್ಯಾಟಿನ್‌ ಮುಂತಾದ ಭಾಷೆಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಚಲಿತವಾಗಿದ್ದ 
ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳನ್ನೇ ವ್ಯತ್ಯಾಸಮಾಡದೆ ಬಳಸಲಾರಂಭಿಸಿದರು. ಹಾಗಾದರೆ . 
ನಮ್ಮಲ್ಲಿಯೂ ಪ್ರಗತಿಯು ಶೀಘ್ರ ಗತಿಯಿಂದ ಮುಂದುವರಿಯುವುದರಲ್ಲಿ ಸಂದೇಹವಿಲ್ಲ. . 


೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕವು ಪ್ರೊ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ನೂರನೆಯ ಹುಟ್ಟುಹಬ್ಬಕ್ಕೆ 
ವಿಶೇಷ ಸಂಪುಟವನ್ನು ಪ್ರಕಟಸುತ್ತಿರುವುದು ಬಹಳ ಸ್ತುತ್ಯಾರ್ಹವಾಗಿದೆ. ಪ್ರೊ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರಂತಹ ಪ್ರತಿಭಾವಂತರು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಅವತರಿಸುವುದು ಅತಿ 
ವಿರಳ, ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಮಹತಾ ್ರಂತಿಯನ್ನೇ_ ಎಸಗಿದ ಮಹಾ ವಿಭೂತಿಪುರುಷ. 
ಕೇವಲ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಅನೇಕ ಶಾಖೆಗಳ ಮೇಲೆ 
ಅಪೊರ್ವ ಬೆಳಕನ್ನು ಚೆಲ್ಲಿದ ಅಸಾಧಾರಣ ವಿಜ್ಞಾನಿ. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ಮನಖ್ಯವಾಗಿ 
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರು, ಆತನಿಗೆ ಚಿರಯಣಿಗಳು, . ಪರಮಾತ್ಮನು ಅತನ ಆತ್ಮಕ್ಕೆ 
ಚಿರಶಾಂತಿಯನ್ನು ದಯಪಾಲಿಸಲಿ. 
ಎಸ್‌. ಬಿ. ಬೊಂಡಾಡೆ 
ನಿವೃತ್ತ ಕೊಲೆಜಿಯೇಟ್‌ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸದ 
ಡೈರೆಕ್ಟರ್‌, ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 


ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧಗಳ ಹೊರತಾಗಿ ಬೇರಾವುದನ್ನೂ ಗಣಿತ 
ಪರಿಗಣಿಸದು. ಅನುಭವದೊಡನೆ ಅಪುಗಳ ಸಂಬಂಧವೇನೆಂಬುದು ಗಣಿತದ ಗೊಡವೆ 
ಅಲ್ಲ. ಬೌತನಿಜ್ಞಾ ನವಾದರೊ ಗಣಿತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳೊಡನೆಯೇ ವ್ಯವಹರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಇವುಗಳಿಗೆ ಅನುಭವದ ಸಂಗತಿಗಳೊಡನೆ ಇರುವ ಸಂಬಂಧದ ಸ್ಪಷ್ಟ ನಿರ್ಧರಣೆ 
ಯಿಂದ ಮಾತ್ರ ಇವು ಭೌತ ಅರ್ಥ ಪಡೆಯುತ್ತವೆ. 


ಅನು: ಜಿ. ಓ. ಎನ್‌. 





ಕಲ್ಪಣೆಯಿಂದ ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ಅಮೃತ ಶಿಲೆ 


ಡಬ್ಲಿನ್‌ ಇನ್‌ಸ್ಟಿಟ್ಯೂಟ್‌ ಫಾರ್‌ ಅಡ್ವಾನಳ್ಚ ಸ್ಟಡೀಸ್‌, ಡಬ್ಲಿನ್‌, 
ಐರ್ಲೆಂಡ್‌ ಇಲ್ಲಿನ ಸ್ಕೂಲ್‌ ಅಫ್‌ ತೀಯೊರೆಟಿಕಲ್‌ ಫಿಸಿಕ್ಸ್‌ ನಲ್ಲಿ ಎಮೆರಿಟಿಸ್‌ 
ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಫ್‌ ತೀಯೊರೆಟಿಕಲ್‌ ಫಿಸಿಕ್ಸ್‌ ಆಗಿರುವ ಡಾಕ್ಟರ್‌ ಜಾನ್‌ ಎಲ್‌, 
ಸಿಂಗ್‌ ಅನರು « ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ'ದ ಸಂಪಾದಕ ಡಾಕ್ಟರ್‌ ಎಚ್‌, 
ಸಂಜೀವಯ್ಯನನರಿಗೆ ಬರೆದ ಕಾಗದದ ಅನುವಾದ, 
ಡಬ್ಲಿನ್‌ 
3] ಜನವರಿ 1979 


ಪ್ರಿಯ ಶ್ರೀ ಸಂಜೀವಯ್ಯನವರೇ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಶತಮಾನೋತ್ಸವವನ್ನು ಕುರಿತ ನಿಮ್ಮ ನನಂಬರ್‌ 21ರ 
[1978] ಕಾಗದಕ್ಕೆ ಮಾರೋಲೆ ಬರೆಯಲು ವಿಳಂಬವಾದದ್ದಕ್ಕೆ ಕ್ಷಮೆ ಯಾಚಿಸು 
ತ್ತೇನೆ, ಸದ್ಯ ಈ ಪತ್ರವನ್ನು ನಿಮಗೆ ಬರೆಯುವುದೇ ನಾನು ಮಾಡಬಹುದಾದ 
ಯೋಗ್ಯ ಕಾರ್ಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಇದನ್ನು ನೀವು ಪೂರ್ತಿ, ಇಲ್ಲವೇ ಭಾಗಶ್ಯ, 
ನಿಮಗೆ ಸರಿಕಂಡಂತೆ ಪ್ರಕಟಿಸಬಹುದು. 

ನನ್ನ ವಯಸ್ಸೀಗ ಎಂಬತ್ತೆರಡರ ಸನಿಹದಲ್ಲಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ 
ದಲ್ಲಿ ಆಗಿರುವ ಅತ್ಯಾಧುನಿಕ ಅಭಿವರ್ಧನೆಗಳನ್ನು (ಡಿವೆರೊಪ್‌ಮೆಂಟ್ಸ್‌) ಗಮನಿಸಿ 
ಅರಿಯಲು ಯುಕ್ತಪ್ರಯತ್ನ ಕೈಗೊಳ್ಳುವಷ್ಟು ತ್ರಾಣ ಉಳಿದಿಲ್ಲ. ಎಂದೇ ಈ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಇಂದು ಹೇಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಕ್ರೋಡೀಕರಿಸಲು ನಾನು ಸಮರ್ಥನಲ್ಲ. 
[ಇದು ಹಾಗಿರಲಿ]. ಇಂದಿಗಾದರೂ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲಭೂತ ಭಾವನೆಗಳು 
ಬದಲಾಗಿವೆ ಎಂದೇನೂ ನಾನು ಭಾವಿಸಿಲ್ಲ. ನನ್ನ ಬೌದ್ಧಿಕ ಜೀವನದ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಅಂಶವನ್ನು ಇವುಗಳ ವ್ಯಾಸಂಗದಲ್ಲಿಯೇ ಕಳೆದಿರುವೆನಾದ್ದರಿಂದ ಈಗಲೂ ಇವು ನನಗೆ 
ಪರಿಚಿತವಾಗಿವೆ. ಕ 

ಅನೇಕ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳಿಂದ ದೃಢಪಟ್ಟಿರುವಂತೆ ಇಂದು ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು (ಸ್ಪೆಶಲ್‌ ತೀಯೊರಿ ಆಫ್‌ ರಿಲೆಟವಿಟ) ಗುರುತ್ವ (ಗ್ರ್ಯಾವಿ 
ಟೀಶನ್‌) ಯಾವುದೇ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸದ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವ ಸಾಧು 
ಸಿದ್ಧಾಂತವಾಗಿ ಅಂಗೀಕರಿಸಲಾಗಿದೆಯೆಂದು ಧೈರ್ಯವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದು. ಇದನ್ನು 
ಅಭಿವರ್ಧಿಸಲು ಹಾಗೂ ಇದು ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಪ್ರಸಾರವಾಗಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಫನ್‌ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಶ್ರಮಿಸಿದ್ದರಾದ್ದರಿಂದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಮಾಮೂಲಾಗಿ ಇವರ ಹೆಸರಿ 


ತ 





೮ * ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನೊಂದಿಗೆ ಹೊಂದಿಸುವುದು ವಾಡಿಕೆ. ಇದು ಸರಿಯಾದದ್ದು ಮತ್ತು ಯುಕ್ತ ವಾದದ್ದು. 
ಆದರೆ ಇವರನ್ನು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆವಿಷ್ಯರ್ತ್ಯೃ ಎಂಬುದಾಗಿ ಸರಿಗಣಿಸಬೇಕೇ 
ಎನ್ನುವುದು ಚರ್ಚಾಸ್ಪದ ವಿಷಯ. ಈ ವಿಚಾರದಲ್ಲಿ ಸರ್‌ ಎಡ್ಮಂಡ್‌ ವಿಟ್ಟಿ (ಕರ್‌ 
(1873-1956) ಮತ್ತು ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಕಾರ್ನೀಲಿಯಸ್‌ ಲ್ಯಾಕ್ಸೊ (ಸ್‌ (1893- 
1974) ಎಂಬ ನನ್ನ ಇಬ್ಬ ರು ಹಳೆಯ ಗೆಳೆಯರು ಭಿನಾ 2 ಭಿಪ್ರಾ ಯ ಹೊಂದಿದ್ದ ರು. 
ಲೊರೆಂಟ್ಸ್ಸ್‌ ಮತ್ತು ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇ ಈ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ನಿಜ 'ಮೂಲಪುರುಷರೆ:ಡು 
ವಿಟ್ಟಿ (ಕರ್‌ ತಮ್ಮ ಗ್ರಂಥ Histories of the Theories of Aether and 
NN (Volume 2, London, 1953) ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರೆ ಈ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಲ್ಯಾಂಕ್ಸೋಸ್‌ ತಮ್ಮ ಗ್ರಂಥ Einstein Decade (1905- 
1915) (London, 1974) ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಪ್ರಬಲವಾಗಿ ವಿರೋಧಿಸಿದರು. 

ಭಾವವಿಕಾರಾಧೀನವಾಗದೆ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಎದುರಿಸುವುದು ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ 
ಅಸಾಧ್ಯನೆಂದೇ ತೋರುತ್ತದೆ. ವಿಟ್ಟೀಕರರ ಗ್ರಂಥದಲ್ಲಿ ಉದ್ಧೃತ ಉಲ್ಲೇಖಗಳು 
ಸಮೃದ್ಧವಾಗಿವೆ, ಎಂದೇ ಪ್ರಸಕ್ತ ಶತಮಾನದ ಮೊದಲ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿದ ಅಸಾಧಾರಣ ಚಟುವಟಿಕೆಗಳನ್ನು ಇದರಿಂದ ಅರಿಯುವುದು 
ಸುಲಭ. 1903ರಲ್ಲಿ ಲೊರೆಂಟ್ಸ್‌ ಅವರು « ಪರಿವರ್ತನೆ 'ಗಳನು (ಬ್ರಾನ್‌ "ಫಾರ್ಮೇ 
ಶನ್ಸ್‌) ಅವಿಷ್ಯರಿಸಿದರು. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಅವರ ವಿದು ;ತ್ಯಾಂತ ಸಮಿಕರಣಗಳು 
(ಎಲೆಕ್ಟ್ರೊಮ್ಯಾಗ್ಗೆಟಕ್‌ ಇಕ್ಟೇಶನ್ಸ್‌) ಈ ಸರಿವರ್ತನೆಗಳಲ್ಲಿ ರೂಪವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳದೆ 
ಹಾಗೆಯೇ ಉಳಿದಿರುತ್ತವೆ. ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಟಾರೇ ಇವನ್ನು ಲೊರೆಂಟ್ಸ್‌ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳೆಂದು 
ಹೆಸರಿಸಿದರು. ಈ ಹೆಸರು ಉಳಿದುಕೊಂಡಿದೆ. ಸ 1904ರಲ್ಲಿ ಪ್ವಾನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ 
ಸಾಪೇಸ್ಷತಾತತ್ತ ವನ್ನು (ಪ್ರಿನ್ಸಿಪಲ್‌ ಆಫ್‌ ರಿಲೆಟವಿಟ) ನಿರೂಪಿಸಿದರು. ಅಲ್ಲದೇ 
ಯಾವ ವೇಗವೂ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಲಾರದಂಥ ಹೊಸ ಬಗೆಯ ಗತಿವಿಜ್ಞಾ ನ 
ವನ್ನು (ಡೈ ನಮಿಕ್‌ ) PRE ಮುನ್ನುಡಿದರು. " ಚಲಿಸುವ ಕಾಯಗಳ 
ವಿದ್ಯುದ್ಧ ತಿವಿಜ್ಞಾನ 'ದ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರೊಡ್ಸೆನಮಿಕ್ಸ್‌ ಆಫ್‌ ಮೂವಿಂಗಳ ಬಾಡೀಸ್‌) 
ಮೇಲಿನ ತಮ್ಮ ಸುಪ್ರ ಸಿದ್ಧ ಪ್ರ ಬಂಧವನ್ನು ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ 1905ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಸಿದರು. 
ಇದು ಸಾನೇಕ್ಷತಾತತ್ರ ಎಡೆ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಿತವಾಗತ್ತು, ಇದರಲ್ಲಿ ಪಕ್ವಿನ್‌ಕ್ಯಾರೇ 
ಹೆಸರು ಪ್ರಸ್ತಾವಿಸಲ್ಲ ುಟ್ಟೈರಲಿಲ್ಲ. 1906ರಲ್ಲಿ ಪ್ಲ್ಯಾಂಕ್‌ ಕಣಚಲನೆಯ 
ಗತಿವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಶೋಧಿಸಿದರು, ಪ್ರಾನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ ಇವನ್ನು ` 
ಮುನ್ನುಡಿದಿದ್ದರು. 

ಇದೊಂದು ಗೋಜುಗೋಜಲು ಚಿತ್ರ. ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ತತೆಯ ಬೆನ್ನೆಲುಬಾದ 
ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮವನ್ನು ಮೊದಲಿಗೆ ಪಡೆದ ಲೊರೆಂಟ್ಸ್‌ ಇದನ್ನೇನೂ ಸಡಿಲ 
ಗೊಳಿಸಲಿಲ್ಲ, ಏಕೆಂದರೆ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಭೌತ ಅಸ್ತಿತ್ವ ವಜೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಅವರೆಂದೂ 
ಅಂಗೀಕರಿಸಲಿಲ್ಲ. ಒಬ್ಬ ಮಹಾಪುರುಷನ ಜನ್ಮಶತಮಾನೋತ್ಸವವನ್ನು ಆಚರಿಸುವ 


ಶ್ರಿ 


ಕಲ್ಪಣೆಯಿಂದ ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ಅಮೃತಶಿಲೆ ೯ 


ವೇಳೆ ಆತನ ಸಿದ್ಧಿಗಳನ್ನು, ಪ್ರಾಯಶ, ನಾವು ಉತ್ಪ್ರೇಕ್ಷಿಸುವ ಅಪಾಯ ಉಂಟು. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಒಬ್ಬರೇ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿದರೆಂದು 
ಹೇಳುವುದು. ಅತಿಯಾದೀತೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಅವರು ಪ್ರ ಚಲಿತ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು 
ಹೀರಿಕೊಂಡು ಶುಂಬ ಕೌಶಲದಿಂದ ಅವನ್ನು ಅಭಿವರ್ಧಿಸಿದರು. ಹೀಗಾಗಿ ಅವುಗಳ 
ಅರ್ಥ ಚೆನ್ನಾಗಿ ತಿಳಿಯುವಂತಾಯಿತು. ಈತರಿನ ವಿಚಿತ್ರ ಗುಣಗಳಿಂದ ದಿಗ್ಗಾ ೨ಂತ 
ರಾಗಿದ್ದ ಯಾರೇ ಆಗಲಿ ಅಸ್ತಿತ್ವವೇ ಇಲ್ಲದ ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ತಲೆಕೆಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು 
ಅನಾವಶ್ಯಕವೆಂದು ಐನ್‌ ಸೆ ತೆ ಕ್ರನರಿಂದ ತಿಳಿದಾಗ ಮಹದಾನಂದಪಟ್ಟಿರಜೇಕು. 

ಹೆನ್ರಿ ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇಯವರ (1854-1912) ಜನ್ಮಶತಮಾನೋತ್ಸವ 
ವನ್ನು 1954ರಲ್ಲಿ ಆಚರಿಸಿದಾಗ ಸುಂದರೆ [ಸಂಸ್ಕರಣ] ಗ್ರಂಥವೊಂದನ್ನು ಪ್ರಕಟಸ 
ಲಾಯಿತು, ಅದರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರನ್ನು ಕುರಿತ ಕೆಲವು ಉಲ್ಲೇಖಗಳನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿದ್ದೇನೆ. “ಅವರು [ಪ್ಯಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇ] ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನರೆ ಕೃತಿಗಳ ಪೂರ್ವಕರ್ತ್ಯ. 
ಭೂರಿಜನ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಸಿದ್ಧಾಂತವೆಂದು ಒಬ್ಬಾರೆ ಭಾವಿಸಿರುವ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು 
ಕಾಲದ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯನ್ನು (ರಿಲೆಟವಿಟ ಅಫ್‌ ಸ್ಪೇಸ್‌ ಅಂಡ್‌ ಟೈಮ) ಕುರಿತ ಎಲ್ಲ 
ಪರಿಗಣನೆಗಳು ನಿಜಕ್ಕೂ ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾರೆಯವರವೇ ಆಗಿವೆ (ಪುಟ 181). ಇದನ್ನು 
ಅಸಂಬದ್ಧ ಪ್ರಲಾಪವೆಂದು ಒಡನೆ ತಿರಸ್ಕರಿಸಬಹುದು, ಆದರೆ ಪ್ಹಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇ- 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ [ಬೌದ್ಧಿಕ] ಸಂಬಂಧದ ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ ಲೂಯಿ ಡೀ ಬ್ರಾಗ್ಗಿ ಒಂದು 
ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ ಮಾಡಿದ್ದಾ ಕೆ (ಪುಟ 65), ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲ್ರನರ ನಿರ್ಧಾರ 
ದಾಯಕ ಪ್ರಬಂಧ ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ಅಜೀ ಮೊದಲು, 1904ರಲ್ಲಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸಮಸ್ತ ಘಟಕಗಳೂ ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇ ವಶದಲ್ಲಿದ್ದುವೆಂದು ಡೀ ಬ್ರಾಗ್ಗಿ 
ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ, ಹಾಗಾದರೆ ಪಾನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯನ್ನು ಅಭಿವರ್ಧಿಸುವ 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರಿಗೆ ಬಿಟ್ಟು ಕೊಟ್ಟುದರ ರಹಸ್ಯವೇನು? ಅವರು 
[ಪ್ವಾನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ 'ಅತಿಯಾದ ಶುದ್ಧ ಗಣಿತವಿದರಾಗಿದ್ದು ಭೌತಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ (ಫಿಸಿಕಲ್‌ 
ತೀಯೊರೀಸ್ಸ) ಬಗೆಗೆ ಸಂದೇಹಸ್ವ ಭಾವದವರಾಗಿದ್ದು ದರಿಂದ ವಿರುದ್ಧ ವಿಧಾನಗಳ 
ನಡುವೆ ಯಾವುದನ್ನು ಆಯಜೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಅಸಮರ್ಥರಾಗಿದ್ದರು.. 
ಇದೇ ಈ ರಹಸ್ಯದೆ ಕಾರಣ, “ಹೀಗಾಗಿ ಆ ಫೆ ವಂಚ್‌ ಮಹಾ ಪ್ರತಿಭಾನ್ನಿತನ 
[ಪ್ಯಾನ್‌ಕ್ಯಾಕೀ] ಪ್ರಗಲ್ಭ ಗಣಿತಜ್ಞಾ ನದೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿದಾಗ ತೀರ ಅಪ್ರಬುದ್ಧ 
ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದ, ಆಗ ಕೇವಲ ಇಪ್ಪ ತ್ತೆ ಟಮ ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸಿನವರಾಗಿದ್ದೆ, ತರುಣ 
ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನ್‌ ಅವರಿಗಿಂತ ಮೊದಲೇ ಒಂದು “ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯನ್ನು 
(ಸಿಂತೆಸಿಸ್‌) ತಲಪುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಈ ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ ಇವರ ಪೂರ್ವಜರ 
ಸಮಸ್ತ ಆಂಶಿಕ ಪ್ರಯತ್ನಗಳನ್ನೂ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತ ಮತ್ತು ಸಮರ್ಥಿಸುತ್ತ ಎಲ್ಲ 
ತೊಡಕುಗಳನ್ನೂ ಒಮ್ಮೆಗೇ ಗುಡಿಸಿ ಬಿಸಾಡಿತು. ಭೌತವಾಸ್ತ್ರವತೆಯ (ಫಿಸಿಕಲ್‌ 
ರಿಯಲಿ) ಬಗೆಗಿನ ಪ್ರಗಲ್ಪ ಅಂತರ್ಬೊೋಧೆಯಿಂದ (ಇಂಟ್ಯೂಶನ್‌) ಮಾರ್ಗದರ್ಶಿತ 
ವಾದ ತೀವ್ರ ಚಟುವಟಿಕೆಯ ಮಹಾಸಿದ್ಧಿ ಇದು!” 











೧೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ಕೊನೆಯ ವಾಕ್ಯ ನಿಜವೆಂದು ತೋರುತ್ತದೆ: ತಮ್ಮ ಸಮಸ್ತ ಕೃತಿ 
ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅಸಾಧಾರಣ ಭೌತ ಅಂತರ್ಜೊಧೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿರು 
ವುದು ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ, i 

ಒಬ್ಬ ಇತಿಹಾಸಕಾರ ಆದಿಸರಿಶೋಧಕರು ನವಪ್ರಾಂತಗಳಿಗೆ ಹಾದಿ ಅರಸಿ ನಡೆದ 
ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸುವ ಪ್ರಕಟಣೆಗಳನ್ನು - . ಇವು ಮೂಲ ಆಕರಗಳು-- 
ಗಮನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ, ಸುಸ್ಥಾಪಿತ ಸಿದ್ಧಾಂತವೊಂದರ ಸಾರಭೂತ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
ಗೊಂದಲವಿಲ್ಲದೆ ಚುರುಕಾಗಿ ಗ್ರಹಿಸುವುದು ಉದ್ದೇಶವಾಗಿರುವ ಒಬ್ಬ ಆಧುನಿಕ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಾದರೋ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಇದರ ಅಧುನಿಕ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಅಭ್ಯಸಿಸುವುದು 
ಅಪೇಕ್ಷಣೀಯ. ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆಧುನಿಕ ರೂಪ ಪ್ರಾರಂಭವಾದದ್ದು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನರಿಂದಲ್ಲ, ಬದಲು, ಇವರಿಗೆ ಆ ಮೊದಲು ಉಪಾಧ್ಯಾಯರಾಗಿದ್ದ ಹರ್ಮನ್‌ 
ಮಿಂಕೊನ್ಸ್ಟೀಯವರಿಂದ. ಇವರಿಗೆ ಅವರ [ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನರ] ಬಗೆಗೆ ಅಂಥ ಸದಭಿ 
ಪ್ರಾಯವೇನೂ ಇದ್ದಂತಿರಲಿಲ್ಲ [ಇದು ಹಾಗಿರಲಿ], ಮಿಂಕೊಮ್ಬಿ ೀಯವರನ್ನು 
ಸ್ಮರಿಸದ ಯಾವ ಐನ್‌ಸೆ ಸ ಪಿನ್‌ ಸಮಾರಂಭವೂ ಪೂರ್ತಿ ಆಗದು. ಹೀಗೆ ಹೇಳಲು 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಎರಡು ಕಾರಣಗಳಿವೆ. ಮೊದಲನೆಯದ್ದು, ಆಕಾಶ-ಕಾಲ(ಸ್ಟೇಸ್‌... 
ಟೈಮ) ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಪ್ರಾಂತ (ಫೋರ್‌ ಶೈಮೆನ್ಶನಲ್‌ ಡೊಮೇನ್‌), 
ಇದರಲ್ಲಿ ಘಟನೆಗಳು (ಈನೆಂಟ್ಸ್‌) ಬಿಂದುಗಳಿಂದೆ ಸೂಚಿಸಲ್ಪಡುತ್ತವೆ ಎಂಬ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿ ಮಿಂಕೊನ್ಸ್ಟೀ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷಶಾಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಅದರಲ್ಲಿ 
ತತ್ಪೂರ್ವ ಇರದಿದ್ದ ನೂತನ ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಸೌಂದರ್ಯವನ್ನೂ ಸರಳತೆ ನನ್ನೂ 
ಒದಗಿಸಿದರು - _ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನ್‌ ಕಲ್ಪಣೆಯಿಂದ ಅಮೃತತಿಲೆಯನ್ನು ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದರೆ 
ಮಿಂಕೊಪ್ಸೀ ಅದೇ ಅಮೃತತಿಲೆಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ವಿಗ್ರಹವನ್ನು ಕಂಡರಿಸಿದರು, 
ಸಮುಚಿತ ಕಾಲದ (ಪ್ರಾಸರ್‌ ಟೈಮ್‌) ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುತ್ತ ಮಿಂಕೊಪ್ಬಿೀ 
ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯಲ್ಲಿನ ಸಾರಭೂತ ಮಾಪನೆಯೆಂದರೆ ಈ ಸಮುಚಿತ ಕಾಲದ 
ಮಾಪನೆ ಎಂದರು. ಆದಕ್ಕೆ ಎರಡನೆಯದಾಗಿ -- ಮತ್ತು ಇಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮುಂದೆ 
'ಮಿಂಕೊನ್ಸಿ ಕ್ರೀಯವರಿಗೆ ಆಭಾರಮನ್ನಣೆ ಸಲ್ಲಿಸಿದ್ದಾರೆ -- ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಒಂದು 
ಚಪ್ಪಟೆ ಬಹುಸಂಚಯ (ಫ್ಲ್ಯಾಟ್‌ ಮ್ಯಾನಿಫೋಲ್ಡ್‌) (ಗಣಿತೀಯ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ) 
ಎಂಬ ಮಿಂಕೊನ್ಸಿ ಯವರ ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಕಿನರಿಗೆ ತಮ್ಮ 
ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಅಭಿವರ್ಧಿಸಲು ಆ ಬಹುಸಂಚಯವನ್ನು ವಕ್ರ ಗೊಳಿಸು 
ವಂತೆ (ಕರ್ವ್ಸ್‌) ಪ್ರೇರಣೆ ನೀಡಿತು. 

ನ್ಯೂಟನ್‌ಅವರ ಶುದ್ಧ ಕಾಲದ (ಅಬ್ಸೊಲ್ಯೂಟ್‌ ಟೈಮ್‌) ಸಂಕಲ್ಪನೆ 
- ಯಾವಾಗ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ದಾಂತದಿಂದ ನಾಶಗೊಳಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿತೊ ಆಗ 
ಅವರ ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಕೂಡ ಪುನಃಸರಿಶೀಲನೆಗೆ ಒಳಪಡಬೇಕಾಯಿತೆಂಬುದು 
ಸುವಿದಿತ, ಈ ನಿಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಇತರ ಅನೇಕರು ಪ್ರಯತ್ನ ನಡೆಸಿದಾಗ್ಯೂ ಜಯ 


A 


ಕಲ್ಪಣೆಯಿಂದ ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ಅಮೃತಶಿಲೆ ೧೧ 


ಗಳಿಸಿದವರು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮಾತ್ರ, - ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ (ಜನರಲ್‌ 
ತೀಯೊರಿ ಆಫ್‌ NE) ಎಂಬುದಾಗಿ ಇವರು ಹೆಸರಿಸಿರುವ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಇದನ್ನು 
ಸಾಧಿಸಿದರು, " ರಿಜೆಟವಿಟ? (ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ) ಎಂಬ ಪದವನ್ನು ಭವಿಷ್ಯ ಪೀಳಿಗೆಗಳ 
ಮೇಲೆ ಹೇರುವಲ್ಲಿ ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇ ಯಶಸ್ವಿಯಾದರೆಂಬುದೊಂದು ವಿಚಿತ್ರ ಸಂಗತಿಯೇ 
ಸರಿ ಈ ಪದಕ್ಕೆ ಯಾರೂ ಒಂದು ಅರ್ಥವನ್ನು ನೀಡಿಲ್ಲವೆಂಬುದಾಗಿ ತೋರುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ ಈ ಪದದ ಉಪಯೋಗವೊಂದರ ಹೊರತಾಗಿ ತಮ್ಮ, ಗುರುತ್ವ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿಜ ಸಂಸ್ಥಾಪಕ ಸಾಕ್ಷಾತ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರೇ ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಯಾವ 
ಅನುಮಾನವೂ ಇಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಲು ಇವರು ಸಾಕಷ್ಟು ಕಠಿನವಾಗಿದ್ದ ಗಣಿತ 
ತಂತ್ರಗಳನ್ನು ಕಲಿಯಬೇಕಾಯಿತು. ಈ ಕಲಿಕೆಯ ವೇಳೆ ಅವನು ಇವರು 
ಸುಧಾರಿಸಿದರು ಮತ್ತು ಸರಳೀಕರಿಸಿದರು. ತತ್ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಅವು ಸಾಸೇಕ್ಷತೆ 
ಯೊಡನೆ ಏನೂ ಸಂಬಂಧವಿರದ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ಉದ್ಯುಕ್ತರಾಗಿದ್ದ ಹಲವು ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳಿಗೆ ಸುಲಭಲಭ್ಯವಾದುವು. ಕ 

ಗಣಿತೀಯವಾಗಿ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ ಕಠಿನವಿಷಯವೇನೂ ಅಲ್ಲ. 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಗಣನೀಯವಾಗಿ ಕಷ್ಟ ತರವಾದದ್ದು. ಆದರೆ ಒಮ್ಮೆ ಟಿನ್ಸರ್‌ 
ಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ (ಟಿನ್ಸರ್‌ ಕ್ಯಾಲ್ಕು 3೮ಸ್‌) ಮೇಲೆ ಪ್ರಭುತ್ವ ಸಿದ್ಧಿಸಿತೋ ಮತ್ತೆ 
ಸೂತ್ರಗಳ ಮೇಲೆ ಕೈಯಾಡಿಸುವುದು ಸುಲಭ, ಭೌತಸಮಸ್ಯೆ ಗೆ ಸಾ ಫೇಕ್ಷತೆಯನ್ನು 
ಅನ್ವೈಯಿಸಬೇಕಾಗುವಾಗ ವಿಶೇಷ ಮತ್ತು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೆರಡೂ ಹಳೆಯ 
ವಿಧಾನಗಳಿಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಯೋಜನಕಾರಿ. ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಇದು 'ಇನ್ನಷ್ಟು ನಿಜ. . ಖಗೋಳೀಯ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ (ಸೆಲೆಸ್ಬಿ 
ಯಲ್‌ ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ್‌) ಕಾರ್ಯವೆಸಗುತ್ತಿರುವವರು ಇಂದಿಗೂ ನ್ಯೂಟೋನಿಯನ್‌ . 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನೇ ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದು, ನ್ಯೂಟೋಸಿಯನ”" ವಿಧಾನದ ಪ್ರಕಾರ ಲಭಿಸುವ 
ತೀರ್ಮಾನಗಳಿಗೂ ವೀಕ್ಷಣೆಗೂ ನಡುವೆ ಅಲ್ಪ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಕಂಡಾಗ ಮಾತ್ರ -- 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಬುಧಗ್ರಹದ ಪುರರವಿಬಿಂದುವಿನ ಪರಿಭ್ರಮಣೆ (ರಿವೊಲ್ಯೂಶನ್‌ 
ಆಫ್‌ ದಿ ಪೆರಿಹೀಲಿಯನ” ಆಫ್‌ ಮರ್ಕ್ಯುರಿ) ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಸ್ತತೆಗೆ ಶರಣು 
ಹೋಗುತ್ತಾರೆ. ನಿಸರ್ಗದ ಎರಡು ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಈ ನಿಲವಿಗೆ ಸಮರ್ಥನೆಯನ್ನು 
ಕಾಣಬಹುದು : ಮೊದಲನೆಯದು, ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದೊಡನೆ ಹೋಲಿಸುವಾಗ ಗ್ರಹಗಳ 
ಸಾಪೇಕ್ಷವೇಗಗಳು ಅಲ್ಪವಾಗಿವೆ ; ಮತ್ತು, ಎರಡನೆಯದು, ಸೂರ್ಯ ಮತ್ತು 
ಗ್ರಹಗಳ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರಗಳು ದುರ್ಬಲವಾಗಿವೆ -- ಅಂದರೆ ಇವು ಆಕಾಶ-ಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಅತ್ಯಲ್ಪ ವಕ್ಷ ಕ್ರತಿಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತವೆ, 

“192064 ನ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯನ್ನು ವ್ಯಾಸಂಗಿಸಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದಾಗ 
ಮುಂದಿನ ಅರ್ಧ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲ ನ್ಯೂಟೋನಿಯನ್‌ ವಾದಗಳೂ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ವಾದಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಪಿಸಲ್ಪಡುತ್ತ ನೆಂಬುದಾಗಿ ಊಹುಸಿದ್ದೆ, ಆದರೆ ಈಗ ಹಾಗೇನೂ 





೧೨ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅನ್ನಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ. ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಹೆತ್ಯಾರುಗಳು ಏನೇ ಇದ್ದರೂ ಆಯಾ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕೆ 
ಉತ್ಕೃ ಎಸ್ಟವಾದದ್ದನ್ನು ಮಾತ್ರ ಉಪಯೋಗಿಸಲು ಸಿದ್ಧರಿರಬೇಕು - ಮರ 
ಕೊಯ್ಯಲು ಗರಗಸ (ಸಾ), ಮುಖಕ್ಸಾರಕ್ಕೆ ಬಾಳು (ರೇರುರ್‌), ಆದ್ದರಿಂದ 
ಮೂರನೆಯ ಮಹಾಪ ಸ್ರತಿಭಾನ್ವಿ ತನೊಬ್ಬ *.ರ್ವೋಜ್ಜಿ ೇಶಸಾಧಕ ಹತಾ ರನ್ನು 
ಒದಗಿಸುವ ತನಕ ನ್ಯೂಟನ್‌ಅವರ ಗರಗಸವನ್ನೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಬಾಳುವನ್ನೂ 
ಗೌರವಿಸೋಣ.* 

ನಿಮ್ಮ ವಿಶ್ವಾಸಿ 

ಜಾನ್‌ ಎಲ್‌, ಸಿಂಗ್‌ 

ಎಮೆರಿಟಸ್‌ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಫ್‌ ತೀಯೊಕೆಟಔಕಲ್‌ ಫಿಸಿಕ್ಸ್‌ 


ನ್ಯೂಟೋನಿಯನ್‌ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನದ ಪ್ರರೂಪವನ್ನು ತುಂಡರಿಸಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ 
ಹೊಸ ಪ ಕ್ರರೋಪಕ್ಕೆ ಹಾದಿ ಮಾ ಕೊಡುವ ಕಾರ್ಯ ಈಗ ನಮ್ಮೆದುರು ಉಂಟು, 
ಸಾಪೇಕ್ಟತೆ ನಮಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಂದ ದೊರೆತ ಬಳುವಳಿ, ನಾವು ಈ ತನಕ 
ಅಭ್ಯಸಿಸರುವ ವಿಷಯದ ಉತ್ತರ ಹಾಗೂ ಸವಿವರ ಭಾಗಗಳಲ್ಲಿ ಕೇವಲ ಬದಲಾವಣೆ 
ಗಳನ್ನು ಮಾಡುವ ಪ್ರಶ್ನೆ ಇದಾಗಿದ್ದರೆ ಹೋಲಿಕೆಯಿಂದ ಈ ಕಾರ್ಯ ಅತಿ ಸುಲಭ 
ವಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಆದರೆ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ. ಹೀಗಿಲ್ಲ, ಸಾಕ್ಷಾತ್‌ ಅಡಿಸಾಯಗಳಲ್ಲೇ--ಕಾಲವನ್ನು 
ಕುರಿತ ನಮ್ಮ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲೇ.- ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಮಾಡಬೇಕಾಗಿದೆ. 


ಸಿಂಗ್‌ ಮತ್ತು ಗ್ರಿಫಿತ್‌ 
ಅನು: ಜಿ. ಓಟ. ಎನ್‌. 


ಹೆ ಮೂಲ ಇಂಗ್ಲಿ ಸಿನಿಂದ ಕನ್ನ ಡಕ್ಕೆ ಅನುವಾದ: ಜಿ, ಟ ನಾರಾಯಣರಾವ್‌ 





ಡಾ ಎಚ್‌. ಸಂಜೀವಯ್ಯ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ 
ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ 


1979 ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ಅವರ ನೂರನೆ ಹುಟ್ಟು ಹಬ್ಬದ ವರ್ಷ, 
ಪ್ರಪಂಚದ ಎಲ್ಲ ದೇಶಗಳಲ್ಲೂ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ಸಂಘಗಳು, ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ 
ನಿಲಯಗಳು, ಶಾಲಾಕಾಲೇಜುಗಳು ಮತ್ತು ಸರ್ಕಾರಗಳು ಫೈಪೋಟಯಿಂದ ಅಂಜೆ 
ಚೀಟಿಗಳನ್ನು ಮುದ್ರಿಸಿ, ಸಭೆಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಿ, ವಿಚಾರಗೋಷ್ಠಿಗಳನ್ನು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಮಾಡಿ, 
ಸಮಾರಂಭಗಳನ್ನು ನಡೆಸಿ ಈ ಹಬ್ಬವನ್ನು ಆಚರಿಸುತ್ತಿವೆ ; ಪ್ರತಿಫಲಿತ ವೈಭವವನ್ನು 
ಹೆಂಚಿಕೊಳ್ಳುವ ಆಸೆ ಎಲ್ಲರಿಗು. ಇಪ್ಪತ್ತನೆ ಶತಮಾನದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ 
ಪ್ರಮುಖ ಶಿಲ್ಪಿ, ಮಾನವತಾವಾದಿ, ಶಾಂತಿದೂತ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ನೆನಪು ಸದಾ 
ಹಸಿರಾಗಿದ್ದು ಕಂಗೊಳಿಸುವಂಥದು ; ತಾವು ಬದುಕಿದ್ದಾಗಲೆ ಕೀರ್ತಿಯ ಉತ್ತುಂಗ 
ಶಿಖರವೇರಿದ್ದವರು. ಅವರು. ಸರ್‌ ಐಸಾಕ್‌ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಇವರನ್ನು 
ಹೋಲಿಸುವುದು ರೂಢಿ; ಅಭಿಜಾತ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಗಳ ಧ್ರುವ 
ತಾರೆಗಳು ಇವರು. 

ಜರ್ಮನಿಯ ವುರ್ಟಂಬರ್ಗ್‌ ಪ್ರಾಂತ್ಯದ ಉಲ್‌ ಎಂಬ ಊರಿನಲ್ಲಿ 1879ನೆ 
ಮಾರ್ಚ್‌ 14ರಂದು ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜನನವಾಯಿತು. ಅವರ 
ಪೂರ್ವಿಕರು ಚಿಕ್ಕುವ್ಯಾಪಾರಿಗಳೂ, ಅಂಗಡಿ ಮಾಲೀಕರೂ, ಕುಶಲ ಕರ್ಮಿಗಳೂ ಆಗಿದ್ದು 
ಅವರಲ್ಲಿ ಯಾರೂ ಬೌದ್ಧಿಕ ಸಾಧನೆಯಿಂದ ಪ್ರಸಿದ್ಧಿಗೆ ಬಂದವರಾಗಿರಲಿಲ್ಲ; ಅವರು 
ಬದುಕುತ್ತಿದ್ದ ಕಾರ್ಯಕ್ಷೇತ್ರ ಮತ್ತು ಅವರ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳು ಅಂಥ ಯಾವುದೆ 
ಮಹತ್ಪಾಥನೆಗೆ ಪೂರಕವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಅವರು ಯಹೂದಿ ಮತಾನುಯಾಯಿಗಳಾಗಿದ್ದರು. 
ಆದರು ಅವರ ಬದುಕು ಸುತ್ತಮುತ್ತಿನ ಇತರೆ ಜನರ ಬದುಕಿಗಿಂತ ಬೇರೆಯಾದು 
ದಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ತಮ್ಮ ಮತಗ್ರಂಥಗಳನ್ನು ಓದುವಂತೆ ಅವರು ಜರ್ಮನಿಯ ಪ್ರಸಿದ್ಧ 
ಕವಿಗಳಾದ ಶಿಲ್ಲರ್‌, ಹೈನ್ಕೆ ಲೆಸ್ಬಿಂಗ್‌ ಬರ್ತ್‌ಹೋರ್ಡ್‌ ಔರ್‌ಬಾಕ್‌, ಗಯಟಿ 
ಮುಂತಾದವರ ಕೃತಿಗಳನ್ನೂ ಓದುತ್ತಿದ್ದರು ; ಬೆಥೊವಿನ್‌ ಮತ್ತು ಮೆಜಾರ್ಟ್‌ ಅವರ 
ಮೆಚ್ಚಿನ ಕಲಾಕಾರರಾಗಿದ್ದರು. ಗ್ರಾಮೀಣ ಮತ್ತು ನಾಗರಿಕ ಸಂಸ ತಿಗಳ ಮೃದು 


೧೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪ್ರಭಾವದಿಂದ ಅವರು ವಿಶಾಲ ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನೂ ಸಹನ ಶೀಲತೆಯನ್ನೂ, ಸಾ, ತಂತ್ರ ಕಿ 
ಪ್ರಿಯತೆಯನ್ನೂ ಹೊಂದಿದ್ದರು; ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಧರ್ಮಾಚರಣೆಯಿಂದ ಬೆಳೆಯುವ 
ಯಾವ ಜಿಗುಟುತನವೂ ಅವರಲ್ಲಿ ಇರಲಿಲ್ಲ. 

ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನ ತಂಜೆ, ಹರ್ಮಾನ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಫನ್‌, ಒಂದು ವಿದ್ಯುದ್ರಾ ಸಾಯನಿಕ 
ಕಾರ್ಲಾನೆಯನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ. ಅವನು ಅಂಥ ಯಶಸ್ವಿ. ಉದ್ಯಮಗಾರನೇನು 
ಆಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದಾಗ್ಯು ಅವನು ಆಶಾವಾದಿಯಾಗಿದ್ದ, ರಜದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಂಡತಿ 
ಮಕ್ಕುಳನ್ನು ಕೂಡಿಕೊಂಡು ಅವನು ಮ್ಯೂನಿಕ್‌ ನಗರದ ಆಸುಪಾಸಿನಲ್ಲಿದ್ದ ಸುಂದರವಾದ 
ಬೆಟ್ಟ, ಕಾಡು, ಸರೋವರಗಳನ್ನು ಸುತ್ತಿಬರಲು ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದ, ಬೆಚ್ಚನೆಯ ಹೋಟಿಲು 
ಗಳಲ್ಲಿ ತಂಗಿ ರುಚಿಯಾದ ಭೋಜನಮಾಡುವುದು, ಒಗರಾದ ಬೀರು ಕುಡಿಯುವುದು, 
ಅವನಿಗೆ ಪ್ರಿಯವಾಗಿತ್ತು, ಯಹೂದಿ ಮತಾಚಾರದಲ್ಲಿ ಅವನಿಗೆ ಆಸಕ್ತಿ ಇರಲಿಲ್ಲ. 
ತಾನು ಬದುಕುತ್ತಿರುವ ಸಮಾಜದೊಂದಿಗೆ ಬೆರೆತು ಬೆಳೆಯುವುದೆ ಅವನಿಗೆ ಹಿತವೆನಿಸಿತ್ತು. 
ಶಿಲ್ಲರ್‌ ಮತ್ತು ಹೈ ನೆ ಅವನ ಮೆಚ್ಚುಗೆಯ ಕವಿಗಳಾಗಿದ್ದರು ; ಹಿರಿಯರ ಬದುಕಿನ 

ಬಳುವಳಿ ಅವನ ರ್ರ ದಲ್ಲಿ ದುಡಿಯುತ್ತಿತ್ತು. 

'“ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನ ತಾಯಿ ಪೌಲೀನ್‌ ಕಾಖ್‌, ಸಂಗೀತದಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ ಉಳ್ಳವಳಾಗಿದ್ದು, 
ಹಾಸ್ಯಪ್ರಿ ಯಳಾಗಿದ್ದ ಳು, ತನ್ನ ಸಂಸಾರದ 'ಇತಿಮಿತಿಯನ್ನು ಅರಿಶು ಆಸಳು ಗಂಡ 
ಮತ್ತು ಮಕ್ಕುಳ ಕ್ಷೇಮವನ್ನು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಲ್ಲಿ ತೃಪ್ತಿ ಪಡೆಯುತ್ತಿದ್ದಳು. 
ಅಭಿಜಾತ ಜರ್ಮನಿ ಸಂಗೀತ ಅವಳಿಗೆ ಹಿಡಿಸಿತ್ತು : ಸೂ ಮನೆಗೆ 
ಬರುತ್ತಿದ್ದೆ ಇಂಜಿನಿಯರುಗಳು ಅವಳು ಹಾಡುವಾಗ ಪಿಯಾನೊ ನುಡಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. 
ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಪಿಟೀಲಿನ ನಂಟು ಒದಗಿದ್ದು ತಾಯಿಗಿದ್ದ ಸಂಗೀತದ ಅಸಕ್ತಿಯಿಂದೆ, 

ಜೇಕಬ್‌ ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ ಅಲ್ಪ ರ್ಟ್‌ನ ಚಿಕ್ಕಪ್ಪ, ಅವನು ಕಲಿತ ಇಂಜಿನಿಯರ್‌ 
ಆಗಿದ್ದ. ಅಣ್ಣ ವ್ಯಾಪಾರದ ಮೇಲ್ವಿಚಾರಣೆ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳು ತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಇವನು ಅದರ. 
ತಾಂತ್ರಿಕ ವಿಚಾರಗಳ ಮೇಲ್ವಿಚಾರಕನಾಗಿದ್ದ. ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ನಿಗೆ ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ 
| ಹುಟ್ಟ ಲು ಈ ಚಿಕ್ಕಪ್ಪ ನೆ ಕಾರಣ. 

ಆಲ )ರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಒಬ್ಬ ಳು ತಂಗಿ ಇದ್ದಳು; ಅವಳ ಹೆಸರು ಮಾಜ. ಉಲ್‌ ನಗರ 
ಈ ಮಕ್ಕ 9 ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪ್ರ ಪ್ರಭಾವವನ್ನೂ ಬೀರಲಿಲ್ಲ. ಕಾರಣ ಆಲ್ಲ ರ್ಟ್‌ಫಿಗೆ' ಒಂದು 
ವರ್ಷ ಆಗಿದ್ದಾಗಲೆ ಹರ್ಮಾನ್‌ ಮ್ಯೂನಿಕ್‌ ನಗರಕ್ಕೆ ಬಂದು ನೆಲೆಸಿದ. ಅಲ್ಲಿ ಮನೆಗೆ 
ಸೇರಿದ್ದ ತೋಟವೊಂದಿತ್ತು. ರಷ್ಯ ದಿಂದ ಬಂದಿದ್ದ ಒಬ್ಬ ಬಡ ಯಹೂದಿ ಹುಡುಗ. 
ಪ್ರತಿ 'ಗುರುವಾರ ಇವರ ಮನೆಗೆ ಉಟಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತಿದ್ದ. ಆಲ್ವ ರ್ಟ್‌ನಪ್ರ ಸಂಚ ಇಷ್ಟಕ್ಕೆ 
ಮಿಕಿಗೊಡಿತ್ತು, 

ಬಾಲ್ಯ ಮತ್ತು ನಿದ್ಯಾಭ್ಯಾ ಸೆ: ಮಗುವಾಗಿದ್ದಾಗ ಗುರುತಿಸಬಹುದಾದ 
ಪ್ರತಿಭೆಯೇನ. ಆಲ್ಬ ರ್ಟ್‌ನಲ್ಲಿ ಕಾಣಲಿಲ್ಲ, ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ ಅವನು ಮೂರು ವರ್ಷ 
ಕಳೆಯುವವರೆಗೆ ಮಾತೆ ಆಡಲಿಲ್ಲ; ಮಾತು ಕಲಿತ ಮೇಲೂ ಅವನು ಮೌನಿಯಾಗಿಯೆ 
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ಮಾಜ ಮತ್ತು ಆಲ್ಕ ರ್ಟ್‌ 


ಇದ್ದ; ತಿಂತರ್ಮುಖಿಯಾಗಿದ್ದ ಮಗುವನ್ನು ಕಂಡು ಇವನೆಲ್ಲಿ ಮಂಕನಾಗುವನೋ 
ಎಂದು ತಂದೆತಾಯಿಗಳು ಹೆದರಿದ್ದರು. ಅವನಿಗೆ ಐದುವರ್ಷ ಆಗಿದ್ದಾಗ ಅವನ ತಂದೆ 
ಒಂದು ದಿಕ್ಸೂ ಚಿಯನ್ನು ತಂದುಕೊಟ್ಟ. ಕಾಂತಸೂಜಿ ಯಾವಾಗಲು ಒಂದೇ ದಿಕ್ಕಿಗೆ 
ಬಂದು ನಿಲ್ಲುತ್ತಿದ್ದುದೆನ್ನು ಕಂಡು ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ವಿಸಿ ಒತನಾದ. ಈ ಮೊದಲ ವಿಷ್ಮಯವೆ 

ಪ್ರಕೃ ತ್ರಿ ರಹಸ್ಯಗಳ ಕಗ ಗಂಟುಗಳನ್ನು ತಂದು ಸ ಮುಂದೆ ಹರಡಿದ್ದು, ಅವನು. 
ಟಾ ಪರಣಾಗುವಂತೆ ಪ ಪ್ರಚೋದಿಸಿದ್ದು, 


ಅಲ್ಲ ಬ! ರ್ಟ್‌ ಆಟಪಾಠಗಳಲ್ಲೂ ಉಳಿದ ಮಕ್ಕಳೊಂದಿಗೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಬೆರೆಯುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ 
ಮೈಮುರಿದು ವ್ಯಾಯಾಮ: ಮಾಡುವುದು ಅವನಿಗೆ ಹಿಡಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಒಂಟಿಯಾಗಿ 
ಕುಳಿತಿರುವುು, ಹಗಲುಗನಸು ಕಾಣುವುದು ಅವನಿಗೆ ಪ್ರಿಯವಾಗಿದ್ದ ವು. ಇದರಿಂದ 
ಅವನನ್ನು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತ ದ ದಾದಿ “ಮುದಿ ಕರಡಿ” ಎಂದು ಅವನನ್ನು ಮೂದಲಿಸು 
ತ್ತಿದ್ದಳು, ಏನೆ. ಆದರು ಅವನೆ ನಿರ್ಮಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದ ಆಲೋಚನಾ ಜಗತ್ತಿನಿಂದ 
ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ ಹೊರಗೆ ಬರುತ್ತಿರಲೇ ಇಲ್ಲ. 

ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಮತಗಳಿಗೆ ಸೇರಿದ ಜನ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಶಾಲೆಗಳನ್ನು 
ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ಕಾಲ ಅದು, ಹರ್ಮಾನ್‌ ವಾಸಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಪ್ರನೇಶದಲ್ಲಿ ಯಹೂದಿಗಳು 
ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ಶಾಲೆ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಕ್ಯಾಥೋಲಿಕ್‌ ಶಾಲೆ 
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ಸೇರುವುದು ಅನಿವಾರ್ಯವಾಯಿತು. ಈ ಏರ್ಪಾಟನಿಂದ ಹರ್ಮಾನನಿಗೇನು ಕಸಿವಿಸಿ 
ಆಗಲಿಲ್ಲ; ತನ್ನ ಮಗ ಕ್ಯಾಥೋಲಿಕ್‌ ಮಕ್ಕುಳೊಂಗೆ ಬೆಳೆಯುವುದೆ ಹಿತ ಎಂದು 
ಅವನು ಬಗೆದಿದ್ದ. ತಾನು ಕಲಿಯುತ್ತಿದ್ದ ಶಾಲೆ ಅನ್ಯಮತೀಯರು ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ 
ಶಾಲೆ ಎಂಬ ಭಾವನೆ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನಿಗು ಉಂಟಾಗಲಿಲ್ಲ. ಅವನಿಗೆ ತಾನು ಮನೆಯಲ್ಲಿ 
ಕಲಿತ ಯಹೂದಿ ಮತದ ಮೂಲಮಂತ್ರಗಳಿಗೂ, ಕ್ಯಾಥೋಲಿಕ್‌ ಮತದ ಮೂಲ 
ಮಂತ್ರಗಳಿಗೂ ಯಾವುದೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿಲ್ಲ ಎಂಬ ಅರಿವು ಮೂಡಿತು. ಈ ಮತಗಳ 
ಬೋಧನೆಯಿಂದ ಅವನ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಸಕಲ ಜಗತ್ತು ಒಂದು ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಒಳಪಟ್ಟಿದೆ 
ಎಂಬ ಭಾವನೆ ಬೆಳೆಯಿತು, 9 

ಶಾಲೆಗಳು ದಂಡಿನ ಕೋಣೆಗಳಂತಿದ್ದ ವು; ಇದು ಆಲ್ಬರ್ಟನಿಗೆ ಹಿಡಿಸಲಿಲ್ಲ. ಅವಿಧಿ 
ಯಾದ ಚರ್ಚೆಗಾಗಲಿ, ಆಂತರಿಕ ವಿಕಾಸಕ್ಕಾಗಲಿ ಅಲ್ಲಿ ಅವಕಾಶವಿರಲಿಲ್ಲ. ಬ ಲಾತ್ಮಾರದ 
ವಿರುದ್ಧ ಅಣುಗ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಬಂಡೆದ್ದ ; ಇದು ವ್ಯಕ್ತವಾದುದು ಅವನ ಅನಾಸಕ್ತಿ ಯಲ್ಲಿ. 
ಒಂಬತ್ತು ವರ್ಷವಾದರು ಅವನು ತಡವರಿಸಿ ತಡವರಿಸಿ ಮಾತಾಡುತ್ತಿದ್ದ ; ದೀರ್ಫ್ಥವಾಗಿ 
ಆಲೋಚಿಸಿ, ಅಳೆದು ಸುರಿದು ಶೃತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳದೆ ಅವನು ಮಾತಾಡುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ, ಸುಳ್ಳು 
ಹೇಳದೆ ಇದ್ದುದರಿಂದ ಅವನ ಸಹಪಾಠಿಗಳು ಅವನನ್ನು “ ಬೀಡರ್‌ ಮೇಯರ್‌ ? 
(ಸತ್ಯಹರಿಶ್ಚಂದ್ರ) ಎಂದು ಕಕೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. 

ಮ್ಯೂನಿಕ್‌ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ: ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಶಾಲೆಯನ್ನು . ಬಿಟ್ಟು ಲುಇಟ್‌ 
ಗಿಮ್ನಾಸಿಯಂ ಸೇರಿದಾಗ ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ನಿಗೆ ಹತ್ತು ವರ್ಷ ಆಗಿತ್ತು. ಹತ್ತರಿಂದ ಹದಿನೆಂಟು 
ವರ್ಷದ ನಡುವಿನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಬೌದ್ಧಿಕ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಆಗುತ್ತದೆ, ಆದುದುರಿಂದ ಗಿಮ್ನಾ 
ಸಿಯಂ ಅಧಿಕಾರಿಗಳು ಅಂಥ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಪ್ರೇರಕವಾದ ಪಠ್ಯಕ್ರಮವನ್ನು ಗೊತ್ತು 
ಮಾಡಿದ್ದರು. ಅವರ ರೀತ್ಯ ವ್ಯಾಕರಣ ಮತ್ತು ಲ್ಯಾಟಿನ್‌ ಮತ್ತು ಗ್ರೀಕ್‌ ಭಾಷೆಗಳ 
ಅಧ್ಯಯನ ಮುಖ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಕಂಠಪಾಠಮಾಡಿ ಒಪ್ಪಿ ಸುವುದನ್ನು ಅಲ್ಲಿನ ಅಧ್ಯಾಪಕರು 
ಅನೇಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ ದಂಡುಕೋಣೆ ಶಿಸ್ತು ಬೇಕೆ, ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನ ಪ್ರಕೃತಿಗೆ 
ಇದು ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳಲಿಲ್ಲ. ಪ್ರಕೃತಿಯ ರಹಸ್ಯವನ್ನು ಬೆದಕುವ ಆಸೆ ಅವನಿಗೆ. ಮೇಲು 
ನೋಟಕ್ಕೆ ಬೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿ ಕಾಣುವ ಪ್ರಕೃತಿ ವ್ಯಾಪಾರಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧಿಸಿವೆ 
ಎಂಬ ಅವನ ಕಲ್ಪನೆ ಆಗಲೆ .ಮೊಳೆತಿತ್ತು. ಅವರ ಮನೆಗೆ ಗುರುವಾರದ ಊಟಕ್ಕೆ 
ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಹುಡುಗ ಜನಸಾಮಾನ್ಯರಿಗಾಗಿ ಆರನ್‌ ಬರ್ಡ್‌ ಸ್ಟೀನ್‌ ಬರೆದಿದ್ದ “ ಪ್ರಕೃತಿ 
ವಿಜ್ಞಾ ನ” ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ತಂದುಕೊಟ್ಟ. ಅದನ್ನು ಓದಿದಾಗ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನಿಗೆ 
ಆವನ ಆಲೋಚನೆಗಳಿಗೆ ಒಂದು ನೆಲೆ ಸಿಕ್ಕಿದಂತಾಯಿತು. ಬುಖ್ನರ್‌ ಬರೆದಿದ್ದ 
“ ಬಲ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯ” ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕ ಅವನ ಮೇಲೆ ಗಾಢವಾದ ಪರಿಣಾಮ 
ಬೀರಿತು. ಅಳ್ಲಿನವರೆಗೆ ಲಭ್ಯವಿದ್ದ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಅರಿವನ್ನು ಕ್ರೋಡೀಕರಿಸಿ ವಿಶ್ವದ 
ಒಂದು ತಾತ್ತ್ವಿಕ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಮೂಡಿಸುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಆ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ 
ನಡೆದಿತ್ತು. 
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ಆಲ್ಬರ್ಟನಿಗೆ ಹನ್ನೆರಡು ವರ್ಷ ಆಗಿದ್ದಾಗ ಅವನಿಗೆ ಒಂದು ರೇಖಾಗಣಿತದ 
ಪುಸ್ತಕ ಸಿಕ್ಕಿತು. ಆ ಪುಸ್ತ ಕವನ್ನು ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿ ದ್ದರು. ಮೊದಲೆ 
ಪೆಂಚಯಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಉದ್ದಿ ಶ್ಯದಿಂದ ಅವನು ಅದನ್ನು ಓದಿದ. ಅಲ್ಲಿ ಅವನು 
ಕಂಡ ಹೇಳಿಕೆ ಮತ್ತು ಪುರಾವೆ, ಚಿತ್ರಗಳು ಮತ್ತು ವಾದ ಇವುಗಳ ನಡುವೆ ಇದ್ದ 
ಸಂಬಂಧ, ಒಂದು ಬೌದ್ಧಿ ಕ ಮತ್ತು ಮಾನಸಿಕ ಕ್ರಮ ಮತ್ತು ಸೌಂದರ್ಯ, ಅಡ್ಡಾದಿಡ್ಡಿ 
ಯಾಗಿ ಕಾಣುವ ಜಗತ್ತಿ ನ ಹಿಂಜಿ ಇದೆ ಎಂಬ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಮೂಡಿಸಿತು. 
ಹದಿನಾಲ್ಕು ವರ್ಷ ಆಗುವಲ್ಲಿ ಅವನಿಗೆ, ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಜಾಮಿತಿಯ ಅಧ್ಯಯನದಿಂದ 
ಮತೀಯ ಸಂಪ್ರದಾಯಗಳು ಮತ್ತು ನಂಬಿಕೆಗಳು ಅರ್ಥಹೀನವಾಗಿ ಕಂಡವು. 

ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ನಿಗೆ ಹದಿನೈದು ವರ್ಷ ಆಗಿದ್ದಾಗ ಅವನ ತಂದೆಯ ಉದ್ಯೋಗದಲ್ಲಿ 
ಮುಗ್ಗ ಟ್ಟುಂಟಾಯಿತು, ಆಮೆದರಿಂದ ಅವನ ತಂಜ ತಾಯಿ, ತಂಗಿ, ಚಿಕ್ಕಪ್ಪ 
ಇಟಲಿಯ ಮಿಲಾನ್‌ ನಗರಕ್ಕೆ ಹೋದರು. ಅವನು ಮ್ಯೂನಿಕ್ಸಿನಲ್ಲೆ ಉಳಿದು ವ್ಯಾಸಂಗ 
ಮುಂದುವರಿಸಬೇಕಾಯಿತು. ದಂಡುಕೋಣೆಯ ಉಸಿರು ಕಟ್ಟಿಸುವ ವಾತಾವರಣ 
(Zang) ಅವನಿಗೆ ಮತ್ತ ಷ್ಟು ಅಸಹನೀಯವಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿತು. ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಅವನು 
ಹೆಚ್ಚು ಅಂಕಗಳನ್ನು ಸತೆಯುನ ಸಿ ತಿಯಲ್ಲಿದ್ದ ರು, ಭಾಷೆ ಮತ್ತು ವ್ಯಾಕರಣವನ್ನು 
ಅವನು ಬಿಡುವಂತಿಕಲಿಲ್ಲ. ತರಗತಿಗಳಲ್ಲಿ ಅವನು ನಿರಾಸಕ್ಕನಾಗಿ ಕೂರುತ್ತಿ ತ್ತಿದ್ದ 
ಉಪಾಧ್ಯಾಯರ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರ ಕೊಡುವಾಗಲು ಅವನ ಅಸಡ್ಡೆ ಎದ್ದು 
ಕಾಣುತ್ತಿತ್ತು. ಇದೆರಿಂದ ಅವನ ಸಹಪಾಠಿಗಳ ಮೇಲೆ ಕೆಟಿ, ಪರಿಣಾಮ ಆಗುತ್ತದೆಂದು 
ಉಪಾಧ್ಯಾಯರು ಅವನು ಗಿಮ್ನಾಸಿಯಂ ಬಿಡುವುದು ಒಳ್ಳೆಯದೆಂದು ಸಲಹೆ 
ಮಾಡಿದರು. ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಅವನಿಗಿದ್ದ ಪರಿಣತಿಯಿಂದ ಹೊರದೇಶದಲ್ಲಿ ತಾಂತ್ರಿಕ 
ಶಾಲೆಗೆ ಪ್ರವೇಶ ದೊರಕಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಸುಲಭ ಎಂದು ಅವನು ಬಗೆದಿದ್ದ. ಆದುದ 
ರಿಂದ ಅವನು ಪರೀಕ್ಷೆ ಮುಗಿಯುವುಕ್ಕೆ ಆರು ತಿಂಗಳು ಮುಂಚಿತವಾಗಿ ಮ್ಯೂನಿಕ್‌ 
ನಗರವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಮಿಲಾನ್‌ ನಗರವನ್ನು ಸೇರಿದ. ಅಲ್ಲಿ ಅವನು ಯಹೂದಿ ಮತ 
ವನ್ನೂ, ಜರ್ಮನಿ ಪೌರತ್ವವನ್ನೂ ತೊರೆದುಬಿಟ್ಟ. 

ಮಿಲಾನ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿ ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ನು ಕಳೆದ ದಿನಗಳು ತುಂಬ ಸಂಶೋಷದಾಯಕ 
ವಾಗಿದ್ದವು. ಇಟಲಿ ದೇಶ ಕಲೆಗಳ ತೌರೂರು, ಸಂಗೀತದ ಗಣಿ. ಅವನು ಆ ಜೀಶದಲ್ಲಿ 
ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಅಲೆದ, ಅಲ್ಲಿನ ಜನರ ಸರಳ ಹಾಗು ಸ್ವಚ್ಛಂದ ಬದುಕು ಅವನನ್ನು 
ಸೆಕೆಹಿಡಿಯಿತು ; ಜರ್ಮನಿಯ ಉಸಿರು ಕಟ್ಟಿಸುವ ನಿರ್ಬಂಧ ಅಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ. 

ಜ್ಯೂರಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ: ಹಾಯಾಗಿ ಇಟಲಿಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚುಕಾಲ ಉಳಿಯುವ ಅನು 
ಕೂಲ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಇರಲಿಲ್ಲ, ಅವನ ತಂದೆಯ ದಂಧೆ ಮತ್ತೆ ಕೆಟ್ಟಿತು. ಅವನು ಒಂದು 
ಉದ್ಯೋಗ ಸಂಪಾದಿಸಲು ಬೇಕಾಗುವ ವಿದ್ಯೆ ಕಲಿಯುವುದು ತೀರ ಆವಶ್ಯವಾಯಿತು, 
ಇಂಜಿನಿಯರ್‌ ಆಗಬೇಕೆಂದು ಅವನು ಆಸೆಪಟ್ಟ. ಆಗ ಜರ್ಮನಿಯ ಹೊರಗೆ, ಮಧ್ಯ 
ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಿದ್ಧವಾಗಿದ್ದ, ತಾಂತ್ರಿಕಶಾಲೆ ಇದ್ದುದು ಜ್ಯೂರಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ, ಅಲ್ಲಿ 
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೧೮ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಹ ಇ 


ಪ್ರವೇಶ ದೊರಕಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಬರೆದ ಪ್ರವೇಶ ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಆಲ್ಪಟ್‌ ಅನುತ್ತೀರ್ಣನಾದ. 
ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾ ನೆಗಳಲ್ಲಿ ಅವನು ಉತ್ತಮ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಪಡೆದರು ಜೀವ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಸಸ್ಯನಿಜ್ಞಾನಗಳಲ್ಲಿ ತೇರ್ಗಡೆ ಹೊಂದಲಿಲ್ಲ. ಅವನಿಗೆ ದಾರಿಕಾಣದೆ 
ಹೋಯಿತು. ಆದರೆ ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಾಲೆಯ ಡೈರೆಕ್ಟರ್‌ ಅವರು ಅವನಿಗೆ ಗಣಿತ 
ದಲ್ಲಿದ್ದ ಪರಿಣತಿಯನ್ನು ಕಂಡು ಮೆಚ್ಚಿದ್ದರು. ಅವರು ಆರೌ ಎಂಬ ಪಟ್ಟ ಣದಲ್ಲಿದ್ದ 
ಲಷ್ಮರಿ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಓದಿ ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಡಿಸ್ಸೆಮೊ ಪಡೆಯುವಂತೆ ಅವನಿಗೆ ಬುದ್ಧಿ ಹೇಳಿದರು. 
ಆರೌ ಲಷ್ಕುರಿ 'ಶಾಲೆಯನ್ನು ಸೇರಿ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಓದು ಮುಂದುವರಿಸಿದ, 
ದಂಡುಕೋಣೆಯ ನಿರ್ಬಂಧ ಅಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ. ಉಪಾಧ್ಯಾಯರು ಮತ್ತು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಕಲೆತು ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಚರ್ಚಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಆಲೋಚಿಸಲು 
ಆಲ್ಬರ್ಬಾನಿಗೆ ಅಲ್ಲಿ ಅವಕಾಶ ಸಿಕ್ಕಿತ್ತು ಒಂದು ವರ್ಷ ಕಳೆಯಿತು. ಅವನು 
ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ತೀರ್ಣನಾದ. ಇದರಿಂದ ಅವನಿಗೆ ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿಕ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರವೇಶ ದೊರೆಯಿತು. ಆದರೆ ಈ ಮಧ್ಯೆ ಅವನು ಇಂಜಿನಿಯರ್‌ ಆಗುವ 
ಆಸೆಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಕಲಿಯುವ ನಿರ್ಧಾರ ಕೈಗೊಂಡಿದ್ದ ; ಅದು 
ಅವನ AS ಪ್ರ ಕೃ ತಿಗೆ ಒಗ್ಗಿ ಬಂದಿತ್ತು. 
ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿ ಕ್ಕ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನನನ್ನು ಬೋಧಿಸುತಿ ತ್ತಿದ್ದ ರೀತಿ 
ಹೇಳಿಕೊಳ್ಳು Rd: ಆಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದರು ಅವನು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ನಾ 
ಮಾಡಲು ಅಲ್ಲಿ ಸರಿಯಾದ ಪರಿಸರ ದೊರೆಯಿತು. ಹೆಲ್ಮ್ಮಹೋಲ್ಟ್‌ ಗೃ, ಕೆರೌ್‌ಷಾಪ್‌ 
ಬೋಲ್ಟ್‌ ಮನ್‌, ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಮತ್ತು ಹರ್ಟ್ಸ್‌ ಅವರ 'ದ್ಧಾಂತಿಕ, ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಕೃತಿಗಳನ್ನು ಅವನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ ; ಹೆಗಲು ರಾತ್ರಿ ಅವನು ಈ 
ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ಮುಳುಗಿ ಹೋದ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ರಚನೆಯನ್ನು ಗಣಿತದ 
ಚೌಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿ ನಿರ್ಮಿಸುವ ಕಲೆ ಅವನಿಗೆ ಗೋಚರಿಸಿದ್ದು ಈ ಕೃತಿಗಳಲ್ಲಿ. ` 
ಗಣಿತದ ಬೋಧನೆ ಅಲ್ಲಿ ಮೇಲು ಮಟ್ಟಿದ್ದಾಗಿತ್ತು. ರಷ್ಯ ಸಂಜಾತ ಹರ್ಮನ್‌ 
ಮಿಂಕೊವ್‌ಸ್ಕಿ ಆಲ್ಲಿ ಗಣಿತದ ಅಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿದ್ದರು. ಆದರೆ ಅವರ ಉಪನ್ಯಾಸಗಳು 
ನೀರಸವಾಗಿದ್ದವು. ಇದರಿಂದ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಶುದ್ಧ ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ ಕಡಿಮೆ 


: ಯಾಯಿತು; ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಅಷ್ಟು ಕ್ಲಿಷ್ಟವಾದ ಗಣಿತ ಬೇಕಿಲ್ಲ 


ಎಂದುಕೊಂಡ ಅವನ್ನು ಮಿಂಕೊವ್‌ಸ್ಕಿ ಕೂಡ ಈ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಲ್ಲಿ ಅಂಥ 
ಪ್ರತಿಭೆಯನ್ನೇನು ಗುರುತಿಸಲಿಲ್ಲ; ಅವನನ್ನು “ ಸೋಮಾರಿಶುನಕ '”, ಎಂದು ಅವರು 
ಕರೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. 

1900 ರಲ್ಲಿ ಐಇನ್‌ಸ್ಟೆ ಸೈನ್‌ ಅವರು ಮೊದಲ ಪದವಿ ues. 
ಜ್ಯೂರಿಕ್ಸಿನ ಪಾ ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಅವರಿಗೆ ಒಳ್ಳೆಯ ಪರಿಚಯ ಪತ್ರಗಳನ್ನು ಬರೆದು 
ಕೊಟ್ಟಿ ರಾಗಲಿ ಅಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಕೆಲಸ ಹೊರಕಿಸಿಕೊಡಲಿಲ್ಲ. ಪದವೀಧರರಾಗಿದ್ದೂ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ನಿರುದ್ಯೋಗಿಯಾಗಿದ್ದರು. 


ಸ್ರ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟಾ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೧೯ 


1901 ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ 21 ವರ್ಷ ತುಂಬಿತ್ತು ; ಅವರು ಸ್ವಿಸ್‌ 
ಪ್ರಜೆಯಾದರು. ಕೆಲಸಕ್ಕಾಗಿ ಅಲೆದರು, ಷಾಪ್‌ಹೌಸೆನ್‌ ಎಂಬಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ 
ಉಪಾಧ್ಯಾಯ ಇಟ್ಟಿದ್ದ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಕೆಲಸ ಸಿಕ್ಕಿತು. ಅಲ್ಲಿ ಅವರ 
ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ಇಬ್ಬರು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿದ್ದರು. ಅವರು ಆ ಎಷ ಷ್ಟ ಹೊಸ 
ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ "ಪಾಠ “ ಹೇಳಿಕೊಟ್ಟರು: ತಾವೆ ಎಲ್ಲ ಕಲಿಸುವ ಆಸೆ ಅವರಿಗೆ. ಇದರಿಂದೆ 
ಶಾಲೆಯ ಶಿಸ್ತಿಗೆ ಭಂಗವುಂಟಾಯಿತದು ಅದನ್ನು ಇಟ್ಟಿ ದ್ವ ಉಪಾಧ್ಯಾಯ ಅವರನ್ನು 
ಕೆಲಸದಿಂದ ತೆಗೆದು ಬಿಟ್ಟ. ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಮತೆ ನಿರುಜ್ಯೋಗಿಯಾದರು, ಮ 
ಕತ್ತಲು ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ SUR ಬೆಳಕೆಕಂಡದ್ದು ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂಶ್ರಿಕ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ 
ಸಹಸಾಠಿಯಾಗಿದ್ದ ಮಾರ್ಸೆಲ್‌ ಗ್ರಾಸ್‌ಮನ್‌ ಅವರ ನೆರನಿಂದ, "ಗ್ರಾ ್ರಾಸ್‌ಮನ್‌ 
ಅವರು ಬರ್ಡ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿದ್ದ ಏಕಸ್ವಕಚೇರಿಯ ಡೈಕೆಕ್ಟರ್‌ ಆಗಿದ್ದ ಹಾಲರ್‌ ಅವರಿಗೆ 
ಶಿಫಾರಸು ಮಾಡಿ 1902ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಏಕಸ್ವ (Patent) ಸರೀಕ್ಷಕನ 
ಕೆಲಸ ಕೊಡಿಸಿದರು. ವರ್ಷಕೆ, ಮೂರು ಸಾವಿರ ಫ್ರಾಂಕ್‌ ಪಗಾರವಿದ್ದ ನೌಕರಿ ಅದು, 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಬೇಕಾದಷ್ಟು ಬಿಡುವಿನ ಕಾಲಸಿಕ್ಕಿತು. 

ಬರ್ಲಿ ನಗರದಲ್ಲಿ: ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ 
ತಮ್ಮ ಸಹಪಾ ನಠಿಯಾಗಿದ್ದ ಹಂಗೇರಿ ದೇಶದ ಮಿಲೇವ ಮಾರಿಕ್‌ ಎಂಬ ತರುಣಿ 
ಯನ್ನು 1903ರಲ್ಲಿ ಮದುವೆಯಾದರು, ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಆಕೆಗಿದ್ದ ಆಸಕ್ತಿಯೆ ಈ 
ಮದುವೆಗೆ ಕಾರಣ, * ಸ್ವಭಾವತಃ ಮಾರಿಕ್‌ ಜನರನ್ನು ಬೆರೆಯುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ, ಅವಳು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗಿಂತ ನಾಲ್ಕು ವರ್ಷ ಹಿರಿಯಳಾಗಿದ್ದಳು. ಸುಖಕರ ವೈವಾಹಿಕ 
ಜೀವನಕ್ಕೆ ಬೇಕಾದ ಸಂವೇದನಾ ಶೀಲ ಅವಳಲ್ಲಿ ಇರಲಿಲ್ಲಿ, ಅವರಿಗೆ ಒಂದರ ಹಿಂಜಿ 
ಇನ್ನೊಂದು ಬೇಗ ಇಬ್ಬರು ಗಂಡು ಮಕ್ಕಳಾದರು, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಆ ಮಕ್ಕಳ 
ಮನಸ್ಸನ್ನು ತಿದ್ದು ವುದರಲ್ಲಿ ಸಂತೋಷ ' ಕಂಡುಕೊಂಡರು ; ಹೆಂಡತಿಯ ಜೊತೆ ಅವರ 
ಸಂಬಂಧ ಪ್ರಿಯವಾದುದಾಗಲಿಲ್ಲ. 

ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದೆ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಒಂದು ಘಟ್ಟ ವನ್ನು ಮುಟ್ಟಿತ್ತು ; ಅಭಿಜಾತ 

ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಹೊಸ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಅಫೆಸ್ಯಸಲಾರಡಿ” ಕುಸಿದುಬಿದ್ದಿದ್ದ ವು. 
ಬಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ, ಉಸ್ಸ ಬಲ: ವಿಜ್ಞಾ ನ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಎಲ್ಲ ಒಂದು 
ಮಿತಿಗೆ ಒಳಸಡುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತಿದ್ದವು. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರ ಕ್ವಾಂಟಂ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಹೊಸ ನೆಲವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದ್ದರೂ ಅದು ಮುಂದೆ ಯಾವ ಬೆಳವಣಿಗೆ 
ಯನ್ನೂ ಸಾಧಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಅದು ಅಭಿಜಾತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳಿಗೆ ತೀರ ಭಿನ್ನವಾಗಿದ್ದು 
ಅನುಮಾನಗಳ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಏಳಿಸಿತ್ತು. ಸ್ವತಃ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರೆ ಅದನ್ನು ಪೂರ್ತಿ , 
ಯಾಗಿ ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳು ವ ಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರು ಅಂದಿನ ಸೈದ್ಧಾ ೦ತಿಕ 
ಮತ್ತು ಪ್ರಾಯೋಗಕ ಗೊಂದಲಗಳಿಗೆ : ಪರಿಹಾರ ಸೂಚಿಸಿ ಆಧುನಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ 
ಷ್ಟಿ ಕರ್ತರಾದರು. 


೨೦ ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೪೧0 





ಮೊದಲನೆ ಹೆಂಡತಿ ಮಾರಿಕ್‌ ಮತ್ತು ಮುಗು ಜೊತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 


1905ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಅನಲನ್‌ಡರ್‌ ಫಿಸಿಕ್‌ [Vol. 17 (4th 
5ries)] ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಮೂ ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸಿದರು, ಮೊದಲನೆಯ 
ಲೇಖನ ದ್ಯುತಿನಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟದ್ದು ಎರಡನೆಯದು ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಕುರಿತದ್ದು, ಮೂರನೆಯದು ವಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧ ಪಟ್ಟುದು. ಮೊದಲಿಗೆ ಇವುಗಳ ೭ ಬಗ್ಗೆ ವಿವೇಚಿಸೋಣ, ` 

1. ದ್ಯುತಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿಯೆ : ದ್ಯುತಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿಯೆಯ ನನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿದವರು ಹೆನ್ರಿಕ್‌ ಹರ್‌ (1887). ಅವರು ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತೀಯ ಆಲೆಗಳ 


೨೧ 


ರ್ಕ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಆವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ - 


ಓ 


ಪ್ರೊಫೆಣರ್‌ ಆಲ್ಬ 


LTTE ಸ: 
ಜಾ ಸ ಪ 


ES. TNE NR 





ಪ್ರಕಟಿನಾದ 


ಲೇಖನಗಳು 


ಕನ್‌ ಅವರ 1905ರ ಮೂರು ಜನ್ಯ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 


ತ್ರಿಕೆಯ ನರುಖಪುಟ 


ನ್‌ ಡರ್‌ ಫಿಸಿರ್ಕ್‌ಸ 


ಅನಲ 





೨೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ತೋರಿಸುವ ಪ್ರಯೋಗಳನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಅತಿ ಊದಾ ಬಣ್ಣದ 
ಬೆಳಕು ಬಿದ್ದಾಗ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಡಿ ಚಿಕ್ಕು ತೆರಪನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಹಾಯುವುದನ್ನು 
ಅವರು ಗಮನಿಸಿದರು, ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಖುಣಧ್ರುವದ ಮೇಲೆ ಬೆಳೆಕು ಬಿದ್ದಾಗ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಣಗಳು ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವುದು ಎಂದು ಹಾಲ್‌ ವಾಖ್ಸ್‌ (1888) 
ತೋರಿಸಿದ. ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಣಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಎಂದು ಸಾದರ 
ಪಡಿಸಿದವರು ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಮತ್ತು, ಥಾಂಸನ್‌ (1899). 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಅವರೆ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೇರೆಗೆ ಬೆಳಕು 
ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳು ಎಂಬ ತಿಳಿವು ಮೂಡಿತ್ತು. ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿಕರಣ; 
ವಕ್ರವಿಯೋಜನೈ-ಥ್ರುವೀಕರಣ ಮುಂತಾದ ಬೆಳಕಿನ ಗುಣಗಳು ಹಿಂಬುಗೊಟ್ಟಿದ್ದವು, 
ಬೆಳಕು ವಿದ್ಯುಕ್ಟಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳಾದರೆ ಅದು ಹೊತ್ತುತರುವ ಶಕ್ತಿ ಅದರ 
ಪ್ರಖರತೆಗೆ (intensity) ಅನುಸಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಕಲ್ಪ ನೆಯಂತೆ ಬೆಳಕು 
he ತಟ್ಟೆಯ ಮೇಲೆ ಬಿದ್ದಾಗ ಹೊರಬರುವ ಎಲೆಕಾ ನುಗಳ ಶಕ್ತಿ ಬೆಳಕಿನ 
ಪ್ರಖರತೆಗೆ ನ ಕಾರವಾಗಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಆಗಬೇಕು, ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಅವರು - ನಡೆಸಿದ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾದ ಫಲಗಳನ್ನು ತಂದುಕೊಟ್ಟ ವು. ಬಿಡುಗಡೆ 
ಯಾದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಖರತೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿದ್ದರು, 
ಅವುಗಳ ಚಲನ, ಶಕ್ತಿ ಬೆಳಕಿನ ತರಂಗಾಂತರ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದರೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿಯು, 
ಅದು ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದ್ದರೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿಯು ಇರುವುದು ಗೋಚರಿಸಿತು. ಇದು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ 
ವೆಲ್‌ ಅವರೆ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ವಿರೋಧವಾಗಿತ್ತು (1902). 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ (1900) ವಿಕಿರಣದ (೯೩diation) ವಿಸರ್ಜನೆ ಮತ್ತು 
ಹೀರಿಕೆ ನಿಯನಿತ ಪ್ರಮಾಣದೆ ಶಕ್ತಿ ಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯ: ತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಸಿದ್ದರು. 
ವಿಕಿರಣ ಪ್ರಸಾರದ ಬಗ್ಗೆ ಅವರು ಏನನ್ನೂ ಹೇಳಿರಲಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು 
ವಿಸರ್ಜನೆ ಮತ್ತು ಹೀರಿಕೆಗಳಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ ಶಕ್ತಿ ಕಟ್ಟುಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಪಾಲುಗೊಳ್ಳು 
ವಂತೆ ಪ ಶ್ರ ಸಾರವಾಗುವಾಗಲು ಶಕ್ತಿ ಕಟ್ಟು ಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಪ ತಿಪಾದಿ 
ಇವರು ಈ ಶಕ್ತಿ ಕಟ್ಟುಗಳಿಗೆ, ಅಂದರೆ ಬೆಳಕಿನ ಕ್ರಾಂಟಿಗಳಿಗೆ ಫೋಟಾನುಗಳು 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಫೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿ ಅದರ ಕಂಪನ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ (requency) 
ಅನುಪಾತವಾಗಿಸುತ್ತದೆ: 77/9. ಇಲ್ಲಿ £ ಫೋಟಬಾನಿನ ಶಕ್ತಿ, ೪ ಅದರ 
ಕಂಪನ ಸಂಖ್ಯೆ ಮತ್ತು / ಪ್ಲಾಂಕನ ನಿಯತಾಂಕ. ಬಂಧಿತ ಎಲೆಕ್ಸಾ ಬ್ರನೊಂದು ಪತನ 
ಫೋಟಾನನ್ನು ಹಿ:ರಿಕೊಂಡು ಹೊರಬರಬಹುದು. ಇಲ್ಲಿ ಇನ್ನೊ ಚು ವಿಚಾರವನ್ನು 
ಗಮನದಲ್ಲಿಡಬೇಕು. ಲೋಹದಿಂದ ಬಿಡುಗಡೆ ಹೊಂದಿ. ಹೊರಕ್ಕೆ ಬರಲು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಸ್ವಲ್ಪ ಕೆಲಸ ಮಾಡಬೇಕು. ಇದನ್ನು ಕ್ರೀಯಾವ್ಯತ್ಪತ್ತಿ 1೬ function) 
ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರು ಬೆಳಕಿನ ಫೋಟಾನ್‌ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ 
ಆಧಾರನ ಮೇಲೆ, ಬಿಡುಗಡೆಯಾದ ಎರೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನ ಶಕ್ತಿ (7/), ಪತನ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೨೩ 


ಫೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿ (10) ಮತ್ತು ಕ್ರಿಯಾ ವೃತ್ತತ್ತಿ (4) ಇವುಗಳಿಗಿರುವ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು 


T.=hv—¢ 1 (1) 


ಎಂದು ಗಣಿತ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆದರು. ಈ ಸಮೀಕರಣ ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಅವರ ಎಲ್ಲ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳನ್ನೂ ಪರಿಮಾಣ ಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. ಮುಂದೆ ಮಿಲಿಕನ್‌ ಅವರು 
ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಯಥಾರ್ಥತೆಯನ್ನು ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ 
ಸ್ಕಿರಪಡಿಸಿದವು (ಚಿತ್ರ, 1). 


+ Volts 


“Volts 
೦ 





Frequency 


ಚಿತ್ರ 1. ರಾಬರ್ಟ್‌ ಎ. ಮಿಲಿಕನ್‌ ಅವರ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಪಡೆದ ಫಲದ ವಿವರ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಕ್ವಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವಾಸ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಆದುದ 
ರಿಂದ ಅವರು ಒದಗಿಸಿದ ವಿವರಣೆ ಕೇವಲ ತಾತ್ಕ್ರಾಲಿಕವಾದುಜಿಂದು ಅವರು ನಂಬಿದ್ದರು. 
ಇಷ್ಟಾದರು 1905ರ ತಮ್ಮ ಮೂರು ಸಂಶೋಧನ ಲೇಖನಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಒಬ್ಬ ಸ್ಟೆ ಿತನಿಗೆ 
ಬರೆದಾಗ ಅವರು ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಕುರಿತಾದ ಲೇಖನವನ್ನ ಅತಿ 
ಮಹತ್ವ ವಾದುದೆಂದು ತಿಳಿಸಿದ್ದರು. 1921ರಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ನೋಬಲ್‌ ಪಾರಿತೋಷಕ 
ದೊರೆತದ್ದು ಈ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಅವರು ನೀಡಿದ ವಿವರಣೆಗಾಗಿಯೆ, 

ದ್ಯುತಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿಯೆ ಬೆಳಕಿನ ಅಲೆ-ಕಣ ಉಭೆಯತ್ವ ಗುಣವನ್ನು ಎತ್ತಿ 
ತೋರಿಸಿತು, ಇದರಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತರಾದ ಲೂಯಿ ಡಿ ಬ್ರಾಯಿ ಅವರು ದ್ರವ್ಯಕಣಗಳಿಗು 
ಈ ಉಭಯತ್ವ ಗುಣವನ್ನು ಆರೋಪಿಸಿ ಅಲೆಬಲ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಅಡಿಪಾಯ ಹಾಕಿದರು. 

ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆ: ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಕದಡಿದ ಪುಷ್ಪ ಪರಾಗ ರೇಣುಗಳು ಅಡ್ಡಾ 


೨೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ದಿಡ್ಡಿಯಾಗಿ ಹರಿದಾಡುವುದನ್ನು ಬ್ರೌನ್‌ ಎಂಬ ಸ್ಥಾಂಟ್ಲೆಂಡಿನ ಸಸ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ನೋಡಿ ಅದನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗಮನಕ್ಕೆ ತಂದಿದ್ದ, ಸ್ವೆಡ್‌ಬರ್ಗ್‌ ಎಂಬ: ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಪರಾಗ ರೇಣಗಳು ಹರಿದಾಡುವುದಕ್ಕೆ, ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಗೆ, ನೀರಿನ ಅಣುಗಳು 
ಅವುಗಳಿಗೆ ಡಿಕ್ಕಿಯೊಡೆಯುವುದೆ ಕಾರಣ ಎಂದು ತಿಳಿಸಿದ್ದ. ಅವನು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ 
ಮತ್ತು ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮನ್‌ 'ಅವರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದ ಕಣಚಲನ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ತನ್ನ 
ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬಳಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರೂ ಗಣಿತೀಯ ಸಮೀಕರಣವನ್ನೇನು ಪಡೆಯಲ್ಲ. 
ಆ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದವರು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌. 

ದ ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳು ಅತ್ತಾ ದಿಡ್ಡಿ ಯಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ದ್ರ ದ್ರವ್ಯದ ತಾಪ 
ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆ ಅಣುಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಅದರೆ ಎಲ್ಲ ಅಣುಗಳ ಚಲನ 
ಶಕ್ತಿಯು ಒಂದೇ ಆಗಿರದೆ ಅದು ಒಂದು ಹಂಚಿಕೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ 
ಒಂದು ದಿಕ್ಕಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಗಮನಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ 
ಸರಾಸರಿ ಚಲನಶಕ್ತಿ 3, kT ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು. ಇಲ್ಲಿ FE ನಿ ಮನ್‌ 
ನಿಯತಾಂಕ ಮತ್ತು 7 ದ್ರವ್ಯದ ನಿರುಪಾಧಿಕ ತಾಪ, ಇದನ್ನು ಸಮವಿಭಾಗಶಕ್ತಿ 
(equipartition energy) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಹರಿದಾಡುವ ಪರಾಗ 
ಕೇಣುಗಳು ಸ್ಪಲ್ಪ ಸಮಯದಲ್ಲೆ ನೀರಿನ ಅಣುಗಳೊಂದಿಗೆ ಉಸ್ಣೀ ಸಮಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬರು 
ತ್ತವೆ, ಆಗ ಒಂದು ಪರಾಗರೇಣುವಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ ಸಮವಿಭಾಗಶಕ್ತಿ 3 AT 
ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಿ ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೃನ್‌ ಅವರು ಪರಾಗರೇಣುವಿನ ವೇಗವನ್ನು 
ಗುಣಿಸದೆ ಒಂದು ಗೊತ್ತಾದ ಕಾಲದಲ್ಲಿ (7) ಒಂದು ಗೊತ್ತಾದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ (7೭) ಒಂದು 
ಪರಾಗರೇಣು ಅನುಭವಿಸುವ ಸರಾಸರಿ ಪಲ್ಲಟದ ವರ್ಗವನ್ನು ೮೫ ಗುಣಿಸಿ 
ಗೋಳಾಕಾರದ, ೩ ತ್ರಿ ಜ್ಯವುಳ್ಳ, ಕಣಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ 


KT 
2 ಹಾ ನ 
ಸ ೆ 371೫04 ತ (2) 


ಎಂದು ತೋರಿಸಿದರು. ` ಇಲ್ಲಿ 1) ನೀರಿನ ಶ್ಯಾನತ್ವ. ಸಮೀಕರಣ (2) ಯಾವುದೆ 


. ದ್ರವವಾಗಿರಲಿ, ಅದರಲ್ಲಿ ಹರಿದಾಡುವ ಯಾವುಜಿ ಕಣವಾಗಲಿ ಅದಕ್ಕೆಲ್ಲ ಸರಿಹೊಂದು 


ತ್ತಜಿ. ಇದರಿಂದ ಅಣುಗಳ ಗಾತ್ರವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕುವುದು ಸುಲಭವಾಯಿತು, 
ಜೀನ್‌ಪೆರಿನ್‌ ಎಂಬಾತ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಂದ ಸಮೀಕರಣ (2)ರ ಯಥಾರ್ಥತೆಯನ್ನು 
ಸ್ಥಿ ರಪಡಿಸಿದ. ಅಣುಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವ ಬರಿ ಕಲ್ಪನೆ ಆಗಿರದೆ ಅದು ನಿಜ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ 
ಬಂದುದು ಫೆರಿನ್‌ ಅವರ ಪ್ರ ಯೋಗದಿಂದ. 

1905ರಲ್ಲಿ ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ವಿಶ್ವನಿದ್ಯಾನಿಲಯದಿಂದ * ಅಣು ಆಯಾಮಗಳ ಒಂದು 
ಹೊಸ ಶಿರ್ಧಾರ'' ಎಂಬ ಪ್ರಬಂಧಕ್ಕೆ 'ಎನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಡಾಕ್ಟರೇಟ್‌ ಪದವಿ 
ಯನ್ನು ಪಡೆದರು. ಈ ಕೆಲಸ ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಸಟ್ಟುದು. 





ರಾರ 


ಪೊ,ಫೆಸರ” ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಸೆ ,ನ್‌ ಅವರ ಜೀನನ ಮತು ಕಾರ್ಯ ೨೫ 
ತೆ ಬ ಬಲು ಮಿ 


ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ : ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಚಿಲಿಸುವ ಚೌಕಟ್ಬ 
ನಲ್ಲಿರುವ ನೀಕ್ಷಕರು ವಿವರಿಸುವ ಭೌತ ಘಟನೆಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತಿಳಿಸುವ 
ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನದ ಒಂದು ಶಾಖೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ದಾಂತ. ಇಲ್ಲಿ ಎರಡು ಬಗೆಯ 
ವಿವರಣೆಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು: ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರು ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯ ನೇರದಲ್ಲಿ 
ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಒಂದು ಸ್ಥಿ ರವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುವಾಗಿನೆ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗೆ ಮೀಸಲಾದುದು 
ವಿಶಿಸ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ದಾಂತ ; ಯಣವೃಚ್ಛಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಸಟ್ಟುಡು 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸೌಫೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ. 4 





ಇಪ್ಪತ್ತಾರು ವರ್ಷದ ತರುಣ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಇನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 





೨೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸ್ಥೂಲ ಪರಿಚಯಕ್ಕಾಗಿ ನಾವು ಒಂದು ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ 
ಹಾರುತ್ತಿರುವ ಪ್ರಯಾಣಿಕನ ಅನುಭವವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ವಿಮಾನ ಒಂದೇ 
ವೇಗದಲ್ಲಿ pic ಒಳಗಿರುವ ಪ್ರಯಾಣಿಕನಿಗೆ ತಾನು ಚಲಿಸುತ್ತಿದ್ದೇನೆ 
ಎಂಬ ಅರಿವೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ; ಕಿಟಿಕಿಯಿಂದ ಹೊರಗೆ ನೋಡಿದಾಗ ಮಾತ್ರ ಅವನಿಗೆ 
ತಾನು ಚಲಿಸುತ್ತಿದ್ದೇನೆ ಎಂಬ ಅರಿವಾಗುವುದು. ರೈಲಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡು 
ವಾಗಲು ಇಂತೆ ಅನುಭವ ನಮಗಾಗುತ್ತದೆ. ಪಕ್ಕದ ಹಳಿಯ ಮೇಲೆ ನಿಂತಿದ್ದ 
ಕೈಲು ಚಲಿಸಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದರೆ ನಾವು ಕುಳಿತಿರುವ ಕಲ ಚಲಿಸುತ್ತಿರಬಹುದೇನೊ 
ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ರೈಲಿನಲ್ಲಿ ಕುಳಿತಿರುವ ಪ್ರಯಾಣಿಕನಿಗೂ ಇಂಥದೆ 
ಅನುಭವ ಆಗುತ್ತದೆ. ಒಂದು A ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ. ಅಥವ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದೆ ಎಂದು 
- ಹೇಳಲು ಮತ್ತೊಂದು ಕಾಯದ ಸಂಬಂಧ ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿ ಬೇಕು. ಒಂದು ಕಾಯಕ್ಕೈ' 
ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಂತೆ ಇನ್ನೊ ಂದು ಕಾಯ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ ಅನ್ನಬಹುದು ಇಲ್ಲವೆ ನಿಶ್ಚಲ 
ವಾಗಿದೆ ಅನ್ನ ಬಹುದು, “ಿರುಪಾಧಿಕ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗ್ರಹಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 
ಒಂದು ಕಾಯದ ಚಲನೆಯನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಒಂದು ಪರಾಮರ್ಶ ಚೌಕಟ್ಟ ನ್ನು 
ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ರೂಢಿ, ಕಾಯದ ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳು (Position 
iste ಕಾಲದೊಂದಿಗೆ ಬದಲಾಗುತ್ತಿದ್ದರೆ ಅದು ಆ ಚೌಕಟ್ಬಿಗೆ ಸಂಬಂಧ 
ಪಟ್ಟಿ ಂತೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ ಅನ್ನುತ್ತೇವೆ, ಆ ಕಾಯದೊಂದಿಗೆ ಬಂಧಿಯಾದ ಚ್‌ಕಟ ಗೆ 
ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ €ತೆ ಅದು ಚಲಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ. ಅದರ ಚಲನೆಯನ್ನು ಬೇರೆ ಬೇಕೆ ಚೌಕಟ್ಟು 
ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳೆಂದಲು ವಿವರಿಸಬಹುದು. ವಿಶಿಸ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಅಕ್ಷದ ನೇರದಲ್ಲಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ ಒಂದಕ್ಕೆ "ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಇನ್ನೊಂದು ಚೌಕಟ್ಟು ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇವು 5 ಮತ್ತು 81 
ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಾಗಿರಲಿ (ಚಿತ್ರ. 2). x-ನೇರದಲ್ಲಿ $/ ಚೌಕಟ್ಟು $ ಚೌಕಟ್ಟಿನಿಂದ 
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ಮುಂದಿನ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸಲಿ, ಆಗ ಒಂದು ಕಾಯ ಈ ಎರಡು 
ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ ಹೊಂದಿರುವ ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
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ಎಂದು ಬರೆಯ ಬಹುದು, ಇಲ್ಲಿ ಕಾಲ ಎರಡೂ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಿ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ 
ಒಂದೇ ಆಗಿದೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಲಾಗಿದೆ. ಮ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು (tans- 
1೦೯೫೩೭1೦೧5; ಸಮೀಕರಣ್ಲ 3) ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಎಂದು ಕರೆಯು 
ತ್ತಾಕಿ ಇವುಗಳಿಂದ 


A 
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ಎಂಬುದು ಸಿದ್ಧಿ ಸುತ್ತ ದೆ. ಅಂದರೆ ಒಂದು ಕಾಯದ ಮೇಲೆ ಹೊರಗಿನ ಬಲ ಆರೋಪ 
ವಾದಾಗ ಎರಡೂ ಚೌಕಟು ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ತೆ. ಒಂದೇ ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷ 
ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದಹಾಗಾಯಿತು. ಆದುದರಿಂದ rE ಚೌಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿ ಯಾವುದೇ 
ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸಿ ಅದು ನಿಶ್ಚ ಲವಾಗಿದೆ ಅಥವ ಸಮವೇಗದಿದ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ 
ಎಂದು ಹೇಳುವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ದನ್ನು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆ (Principle 
of Relativity) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಈ ನಿಬಂಧನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ನಿರುಪಾಧಿಕ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬ ವಿಚಾರ ಮನೆ 
ದಟ್ಟಾಗುತ್ತದೆ. : ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಎರಡನೆ ನಿಯಮವನ್ನು ಗಮನಿಸಿದರೆ 
ಅದು ಎರಡು ಚೌಕಟ್ಟ ನಲ್ಲು ಒಂದೇ ಸ್ವರೂಪವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದು 
[r - ವಸ mE ಮ 5 ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ, ಆದುದರಿಂದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ನಿಬಂಧನೆಯನ್ನು ಸಮಾನ ಸ್ವರೂಪ ಬದಲಾವಣೆ ನಿಬಂಧನೆ ಎಂದೂ ಹೆಸರಿಸಿದ್ದಾ ಕೆ, 
ಇದರ ನಿರೂಪಣೆ ಹೀಗಿಜೆ: ಚಲನೆಯ ನಿಯಮಗಳು ಸಮ ಸಾಪೇಕ್ಷ ವೇಗದಿಂದ 
ಚಲಿಸುವ ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ ಸಮಸ್ವರೂಪವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ಇದನ್ನು ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆ ಎಂದೂ ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 
1865ರಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಅವರು ತಮ್ಮ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಮಂಡಿಸುವವರೆಗು ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆಗೆ ಯಾವ ಸೆಟೂ ಕೆ ಬೀಳಲಿಲ್ಲ. 


೨೮. - | ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
, ವಿಜ್ಞಾ | 


ಮ್ಯಾಕ್ಸೆವೆಲ್‌ ಅವರು ' ತಮ್ಮ ವಿದ್ಯುಕ್ಯಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ 
ವಿದು ಕಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಾರವಾಗುತ್ತವೆ ಎಂದು ಸಾಧಿಸಿದರು. 
ಬೆಳಕೂ ವಿದ್ಯುಕ್ಕಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳ ಪ್ರ ಇರ ಎಂಬುದೂ ಇದರಿಂದ ಗೊತ್ತಾಯಿತು. 
ಅಲೆಗಳು ಪ್ರಸಾರವಾಗಬೇಕಾದರೆ ಮ ಮಾಧ್ಯಮಬೇಕು, ಅಂಥ ಮಾಧ್ಯಮ 
ಆಕಾಶವನ್ನೆಲ್ಲ ತುಂಬಿಕೊಂಡಿರಬೇಕು. ಈ ಕಾಲ್ಪನಿಕ ಮಾಧ್ಯ ಮವನ್ನೆ ವಿಜ್ಞಾ ನ್ಸನಿಗಳು 
ಈಥರ್‌ ಎಂದು ಕರೆದುದು. (ಇಂಥ ಎನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ. ಹಿಂಹೆಯು ಇತ್ತು). 
ವಿಶ್ವವ್ಯಾಪಿಯಾದ ಈಥರಿಗೆ ಸಂಬಂಧ ಪಟ್ಟಂತೆ ನಡೆಯುವ ಒಂದು ಕಾಯದ ಚಲನೆ 
ಆ ಕಾಯದ ನಿರುಪಾಧಿಕ ಚಲನೆ. ಇದನ್ನು ಅಳೆಯ ಬಹುದು ಎಂಬ ಸುಳಿವು 
ಸಿಕ್ಕಿದಂತಾಯಿತು, ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾ ತಡಿ ಮಂಡನೆ ಆದಮೆಲೆ. ಮೈಕಲ್‌ 
. ಸನ್‌ ಮತ್ತು ಮಾಕ್ಲಿ ಆವರು ಈದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಜಾಯ ಸ್ರವೃ ತ್ಮರಾದರು. ಭೂಮಿಯ 
ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕೆ "ಲಂಬವಾದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು 
, ಅಳೆದು ಅದರಿಂದ ಈಥರಿನಲ್ಲಿ ಭೂಮಿ ಹೊಂದಿರುವ ಚಲನೆಯ ವೇಗವನ್ನು ಗುಣಿಸುವ 
ಸನ್ನಾಹ ಅವರದಾಗಿತ್ತು, ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗ ಸೆಕಂಡಿಗೆ 10 ಕಿ. ಮೀ 
ವೇಗನನ್ನಾದರು ಪತ್ತಿ ಮಾಡುವಸ್ಟು ಸೂಕ್ಷ್ಮದ್ವಾಗಿತ್ತು. ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ 
ಚಲಿಸುವ pS ಜವ ಸಿಕಂದಿಗ 30 ಕ. ಮೀ. ಇಷ್ಟಾ ದರು ಮೈಕಲ್‌ಸನ್‌ 
ಮತ್ತು ಮಾರ್ಲಿ ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗ ಭೂಮಿಯ ಜನವನ್ನು ತೋರಿಸಲಿಲ್ಲ, 
ಈ ಕೂನ್ಯಫಲ' ಕೆಢರ್‌. ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಪೂರ್ತಿ ಅಳಿಸಿಹಾಕಿತು. ಜೆ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಬಗ್ಗೆ ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಇ ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಅಧ್ಯಯನದಿಂದ ನಿರುಪಾಧಿಕ 
ದೂರ, ಕಾಲ ಮತ್ತು ದ್ರೆ ಪ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳು ನ್ಯೂಟನ್‌ ಬಲವಿಜ್ಞ್ಹಾ ನದಲ್ಲಿ ಅವು ಹೊಂದಿದ್ದ 
ಅಡಿಸಾಯವನ್ನುು ಕಳೆದುಕೊಂಡವು. ಭ್ಯ ವಿದ್ಯಮಾನವನ್ನು ಗಮನಿಸಿ ಕಾರೆ 
ಅವರು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವೆ ಪರಮಾಧಿಕವಾಗಿರುವ ಒಂದು ಹೊಸ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ಶ್ಲ 
ಬೆಳೆಯಬೇಕು ಎಂದು ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಪಟ್ಟರು. ಲೊರೆನ್ಸ್‌) ಅವರಾಗಲಿ, ಪಾ ಂಕಾರೆ 
ಅರಾ ಅಲ್ಲಿಂದ ಮಸ ಏನೂಮಾಡಲಿಲ್ಲ, Re ಮುಂದೆ. ನಡೆದವರು ಐನ್‌ 
ಸ್ಟ ಅವರು ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಸಿಯಮಗೆಳು ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳ 
ತು ಸಮಸ್ವರೂಪವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವಂತೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಅವರ 
ಸಮೀಕರಣಗಳೂ ಸಮಸ್ವ ರೂಪವನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕು ಎಂದು ಸಂಕಲ್ಪ ಮಾಡಿ 
ಕೊಂಡರು. ಇದು ಆಗಬೇಕಾದರೆ ಸ್ಕಾ ನ ಸೂಚಕಗಳ ಬದಲಾವಣೆ ಸರಿಯಾಗಿರ 
ಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌” ಅವರು ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ ಬದಲಾವಣೆಗಳಲ್ಲಿ 
. ಆಗಬೇಕಾದ ಮಾರ್ಪಾಟನ್ನು ಸಾಧಿಸಲು ಮುಂದಾದರು. ಈ ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಅವರು 
ಎರಡು ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಆಧಾರವಾಗಿ ಇಟ್ಟು ಕೊಂಡರು. 
ಒಂದನೆ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆ: ಯಾವುದೆ . ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗಲಿ ಸಾಫೇಕ್ಷ 
ಸಮಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಎರಡು ಸ್ಥಾನಸೂಚಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳ ನಡುವೆ ಮೂಲಭೂತವಾದ 
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ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಕಾಣುವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ, " ಯಾವುದೆ ಪ ಪ್ರಯೋಗ ' ಅಂದರೆ ಇಲ್ಲಿ 
ಯಾಂತ್ರಿಕ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುಕ್ಳಾಂತೀಯ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ PE ಯಾವುದೆ 
ಪ್ರಯೋಗ ಆಗಬಹುದು ಎಂದರ್ಥ. ಈ ಅರ್ಥವ್ಯಾಪ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಈ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆ 
ಯನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆ ಎಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. ಇದನ್ನು 
ಪಾಂಕಾರೆ ಅವರೂ ಗ್ರಹಿಸಿದ್ದರು. ಎರಡನೆ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆ: ಬರಿ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಬೆಳಕು ಹೊಂದಿರುವ ತೇಗ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಮಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರಿಗೆ 
ಒಂದೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಅದು ಆಕರದ ಚಲನೆಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಈ ಎರಡು ಕಲ್ಪನೆಗಳಿಂದ ಬರಿ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕು ಹೊಂದಿರುವ ವೇಗ 
ಪರಮಾಧಿಕವಾಗಿರುತ್ತ 3 ಎಂಬ ಅಂಶ ಸಿದ್ಧಿಯಾಗುತ್ತ ಜಿ. ಇದರಿಂದ 5 ಮತ್ತು $' 
ಚೌಕಟ್ಟುಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧಗಳು ಈ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಇರುತ್ತವೆ : 


ಓಘ ಜ್‌ ್‌ 
| NIE 
Wy 
2'ಇ2 
v 
if ಸಾ (5) 
N1—v/e 


ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಬದಲಾವಣೆ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಎಂದು ಕರೆಯು 
ತ್ತಾರೆ. ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ೭ ಯನ್ನು ಅನಂತ ಎಂದುಕೊಂಡರೆ ಇವುಗಳು ಗೆಲಿಲಿಯನ” 
ಬದಲಾವಣೆ ಸಮೀಕರಣಗಳಾಗುವುದನ್ನು (3) ನಾವು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಹ 
ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುವ ಪರಾಮರ್ಶ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಿಗೆ ಜಡತ್ವ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳು 
ಎಂದು ಹೆಸರು, ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ದಾಂತ ಹ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟು ದು. 
ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ನ ಬದಲಾವಣೆಗಳಿಂದ ಎರಡು ಭಾಸ ಬೆಳಕಿಗೆ ಬರುತ್ತ ವೆ. 
ಒಂದು ಉದ್ದದ ಅಳತೆ ನಿರುಪಾಧಿಕವಲ್ಲ ಎಂಬುದು. ನ್ಯೂ ಟನ ಅವರ ಬಲನಿಜ್ಞಾ ನ 
ದಲ್ಲಿ ಉದ್ದದ ಅಳತೆ ನಿರುಪಾಧಿಕ. $' ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಸ್ಯ ದಂಡದ ಉದ್ದ ](-- 
ನೇರದಲ್ಲಿ 7... ಆಗಿರಲಿ. ಈ ಚೌಕಟ್ಟಿ ನಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ ದಂಡದ ಉದ್ದವನ್ನು 
ಅಳೆದಾಗ ಅದು 1, ಆಗಿರುತ್ತದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಇ ಬದಲಾವಣೆಗಳಿಂದ 


7, (1-123 | s(t) 


ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು, ಅಂದರೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ದಂಡದ ಉದ್ದ (1-೪32/0)? 
ಅಂಶದಷ್ಟು ಕಡಿಮೆಯಾಗಿ ಕಾಣಿಸುತ್ತದೆ. ಎಂದಹಾಗಾಯಿತು. ಎರಡನೆಯದು 








ಕಂ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕಾಲದ ಅಳತೆ ನಿರುಪಾಧಿಕ ಅಲ್ಲ ಎಂಬುದು, ಉದ್ದದಂತೆ ಕಾಲ ಕೂಡ ನ್ಯೂಟನ್‌ 
ಬಲವಿಜ್ಞಾ,ನದಲ್ಲಿ ನಿರುಪಾಧಿಕ ಪ್ರಾಚಲ, 5' ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸುವ ಎರಡು 
ಘಟನೆಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರ 7] ಆಗಿರಲಿ. ಈ ಅಂತರವನ್ನು 5 ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿರುವ 
ವೀಕ್ಷಕ ಅಳೆದಾಗ ಅದು 7 ಆಗಿರುತ್ತದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ, ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಬದಲಾ 
ವಣೆಗಳಿಂದ 
T=71 (1-_೩/(2)-* ಎಟ 

ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು. ಇದರಿಂದ ಓಡುತ್ತಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕಾಲ 
ವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದ ಹಾಗಾಯಿತು, 

ಈಥರಿನ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆದು ಬರಿ ಆಕಾಶವೆ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೆ 
ಅನುವುಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತಜೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಸಿದ್ಧಪಡಿಸಿದ ಹೆಗ್ಗಳಿಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾ ಂತಕ್ಕೆ ಲಭಿಸಿತು. ನ್ಯೂಟನ್ನನ ನಿಯಮಗಳು ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಎ ಬದಲಾವಣೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಸೆಮಸ್ವರೂಪವನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕಾದರೆ $' ಮತ್ತು $ ಚೌಕಟ್ಟು 
ಗಳಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕರು ಕ್ರಮವಾಗಿ , ಅಳೆದ ಒಂದು ಕಾಯದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳಿಗೆ (1 
ಮತ್ತು 1) ಇರುವ ಸಂಬಂಧ 

| _ ಗ್ಯ 
m [ies ಎ) 

ಎಂದಿರಬೇಕೆಂದೂ ಗೊತ್ತಾಯಿತು, ಇದರಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯದೆ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ, 

1905ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಎರಡನೆ _ 
ಲೇಖನವನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸಿದರು [ಅನಲನ್‌ಡಂ" ಫಿಸಿಕ್‌. ಸಂಪುಟ 18]. ಇದರಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ವಸ್ತು ವಿಕಿರಣ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಶಕ್ತಿ ಸಿ. ಮತ್ತು ಅದರ 
ದ್ರವ್ಯಾಂಶದಲ್ಲಿ ಆಗುವ ಕಡಿತ ಸಿ ಇವುಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧ 


AE= Amc? (9) 
ಎಂದು ತೋರಿಸಿದರು. 1907ರಲ್ಲಿ ಅವರು ದ್ರವ್ಯಾಂಶ (11) ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿ (೫) 
ಇವುಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧ 

೫71703 (10) 
ಎಂದು ಸಾಧಿಸಿದರು. . 


ವಿದ್ಯಾಪೀಠಗಳಲ್ಲಿ ನೌಕರಿ: 1905ರಿಂದ 1907 ರ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಕಟಿಸಿದೆ ಜನಕ ಲೇಖನಗಳಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರು ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ಗಮನ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೩೧ 


ವನ್ನು ಸೆಳೆದರಾದರು ಅವರ ನಡುವೆ ಸಮಸ್ಥಾನ ಪಡೆಯಲು ಇನ್ನೂ ಸ ಸ್ವಲ್ಪ ಕಾಲ 
TU. 1909ರಲ್ಲಿ ಮೊದಲು ಆವಿ ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ನಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದನ್ಲಿ 
ಅಸೋಸಿಯೇಟ್‌ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಗಿ ನೇಮಕಗೊಂಡರು, ಇದಾದ ನಂತರ 1911ರಲ್ಲಿ 
ಅವರು ಪ್ಶಾಗ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿರುವ ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಶ್ವ ಸವಿ ವ್ಯಾನಿಲಯ ಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆದರು.' 
1912ರಲ್ಲಿ ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ಸಾಲಿಟಿಕಿ ಸಕ್‌ ಅವರಿಗೆ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಹುಜಿ ಯನ್ನು ನೀಡಿತು. 
1914ರ ವಸಂತ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಅವನು ಬರ್ಲಿನ್‌" ನಗರದಲ್ಲಿರುವ ತೈೈಸರ್‌ವಿಲ್‌ಹೆಲ್ಮ್‌ 
ಸಂಸ್ಥೆಯ ಶೈಕಿಕ್ಟ ರೂ ಮತ್ತು ಪ್ರಷ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ ನ ಅಕಾಡಮಿಯ ಸದಸ್ಯರೂ ಆದರು. 
ಬೇಕಾದರೆ ಪಾಠಹೇಳುವ, ಬೇಕಿಲ್ಲದಿದ್ದ ರೆ ಬಿಡು: ವ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯ ; ಅವರಿಗೆ ಡೊಕೆಯಿ:ತು; 
ಇದರಿಂದ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಕಾಲವನ್ನು ಪೊರ್ತಿ ವನಯೆನಿಗಸಟ ಅವರಿಗೆ 
ಅವಕಾಶಸಿಕ್ತಿತು 

ಮಿಲೇವ ಮಾರಿಕ್‌ ಮತ್ತು ಮಕ್ಕಳು ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಬದ್ಲಿನ್‌ 
ನಗರಕ್ಕೆ ಹೋಗಲಿಲ್ಲ. [919ರಲ್ಲಿ ಅವರ ವಿವಾಹ ಮುರಿದುಬಿತ್ತು , ಬರ್ಲಿನ್‌ ನಗರ 


CET 


ಸ | 





ಯರ್‌ 


ಪಿಟೀಲಂ ವಾದನಡಲ್ಲಿ ತಲ್ಲೀನರಾಗಿರುವ ಐನ “ಸ್ಟೆ 


ಫ್ಲಿ೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ತ್‌ 


ದಲ್ಲಿ ಆಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಒಬ್ಬ 
ಸೋದರ ಮಾವನ ಮನೆಯಲ್ಲಿದ್ದರು. ಎರಡು 
ಮಕ್ಕಳಿದ್ದ ಸೋದರ ಮಾವನ ಮಗಳು 
ಎಲ್ಲ ವಿವಾಹ ವಿಚ್ಛೇದನ ಮಾಡಿಕೊಂಡು 
ತಂದೆಯ ಮನೆಯಲ್ಲಿದ್ದ ಳು. ಐನ್ನಸ್ಟೆ ಪಿನ್‌ 
ಅವರಿಗೆ ಅವಳ ಬಗ್ಗೆ ಅನುರಾಗ ಉಂಟಾ 
ಯಿತು. ಅವರು ಅವಳನ್ನು ಮದುವೆ 
ಮಾಡಿಕೊಂಡರು. ಎಲ್ಲ ಅಷ್ಟು ಓದಿದ 
ಹೆಂಗಸಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಅವಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ಅವರ ಯೋಗಕ್ಷೇಮ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳು ವುದೆ 
ತನ್ನ ಮೊದಲ ಕರ್ತವ್ಯ ಎಂದು ತಿಳಿದಿದ್ದಳು. 
ಇಚ್ಛೆಯರಿತು ನಡೆಯುವ ಹೆಂಡತಿ ದೊರೆ 
ತದ್ದರಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಹೊಸ 
ಹುರುಪು ಕೊಟ್ಟಿಂತಾಯಿತು. 





ಎರಡನೆಯ ಹೆಂಡತಿ ಎಲ್ಲಳೊಂದಿಗೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ತಿನ್‌ 


ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಆಕಾಶ: ಯೂಕಿ ಡಿಯನ್‌ ಆಕುಶದಲ್ಲಿ ಕಣದ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಸೂಚಿಸಲು ಮೂರು ಉದ್ದ ಪ್ರಾಚಲಗಳುಬೇಕು. ಒಂದೊಂದು ಕ್ಷಣ 
ದಲ್ಲಿ ಒಂದೊಂದು ಸ್ಕಾ ನದಲ್ಲಿ ಕಣ ಇದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಸಲು ಕಾಲ ಪ್ರಾಚಲಬೇಕು 
ಅಂದರೆ ಒಂದು ಕಣದ ಚಲನೆಯ ಪೂರ್ಣವಿವರವನ್ನು ಕೊಡಲು ಮೂರು ಆಕಾಶ 
ಸೂಚಕಗಳು ಮತ್ತು ಒಂದು ಕಾಲ ಸೂಚಕಬೇಕು ಎಂದಾಯಿತು. ಈ ನಾಲ್ಕು 
ಸೂಚಕಗಳ ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸುವ ಭೌತಘಟನೆಗಳೆ ವಾಸ್ತವ 
ವಾದುವು ಎಂದು ಮಿಂಕೊವ್‌ಸ್ಕಿ ಅವರು ವಾದಿಸಿ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಆಕಾಶದ 
ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಮಂಡಿಸಿದರು (1908). ಈ ಆಕಾಶದ ನಾಲ್ವನೆ ಸೂಚಕ 01, 
ಇದನ್ನು ೫ ಎಂದು ಬರೆಯುವುದು ರೂಢಿ. 
ನಾಲ್ಕು ಸೂಚಕಗಳ ಆಕಾಶ ಅಥವ ಧಾರೆಯಲ್ಲಿ (Continuum) ಎರಡು 
ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಸೂಚಕಗಳು (೫, ೫, ಬ್ಯ. ಜ್ಯ) ಮತ್ತು 
(5-0, ಹ್ಯಯಂ. Xs TAX X4FAX) ಆದರೆ ಅವುಗಳ ನಡುವಿನ 
ಅಂತರದ ವರ್ಗ 
ಬ ಗ ಗಾ (ಯ ಗೌ (11) 
ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು, ಈ ಅಂತರವನ್ನು 6! ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ds' ಎಂದುಕೊಂಡರೆ 


\ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೩೩ 


093ಎ (ಸ 31-033 ಗ್ಯ 13-03 (12) 
ಎಂದು "ಬರೆಯಬಹುದು. ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಎರಡು ಹತ್ತಿರದ ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಿನ ದೂರವನ್ನು ಕೊಡುವ ಸಮೀಕರಣಗಳ್ಳಂತೆಯೆ 
ಇವೆ, ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಿನ ದೂರ ನಿಯತವಾದುದು. ಆದುದರಿಂದ ಇದನ್ನು 
| ಸಾಮಾಸ್ಯೀಕರಿಸಿ 


0%,31* ಯಿ ಯ್ಯ ಯತಿ dx dx dx + ಯ್ಮ'3(13) 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಸಮೀಕರಣ (13) 5: ಚೌಕಟ ನಲ್ಲಿ ಅಳೆದ ೫, ತ 
ಜ್ಯ ಮತ್ತು 51 ಚೌಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿ ಅಳೆದ ೫, 2', ಸ »1' ಗಳ ನಡುವಿನ 
ಜಾಮಿತೀಯ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತಿಳಿಸುತ್ತ ಜೆ. 

ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಟ್‌ ಅಂಗಗಳಿಗಿರುವ (Components) ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು 
ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಬಗೆಗಳಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಬಹುದು, ಆಕಾಶ-ಕಾಲದ ಜಾಮಿತಿ 
ಯೂಕಿ  ಡಿಯನ್‌' ಹಾದು ಆಗಬೇಕಾದರೆ ಕಾಲದ ಅಂಗ ಕಾಲ ಖೃ ನಿಕವಾದುದಾಗಿರ 
ಬೇಕು ಅಷ್ಟೆ (100). ಈ ಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾ ಊತದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ 
ಟಿನ್ಸಾರ್‌ ಇಲನಶಾಸ ಸ್ತ್ರವನ್ನು ಉಸಯೋಗಿಸುವುದು ಸುಲಭವಾಯಿತು, ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮಗಳ ಟನ್ಸಾರ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಬರೆಯುವ ಭೌತಸಂಬಂಧಗಳು 
ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಬದಲಾವಿಣೆಗೆ ಗುರಿಯಾದಾಗ ಸ್ವಾಭಾನಿಕವಾಗಿಯೆ ಸಮಸ್ವರೊಸವನ್ನು 
ಳಂಳಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತ, ವೆ. 


ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ : ಸಮೀಕರಣ(12)ನ್ನು 


d= ಜಗ್‌ ( 
14 

. ಓಕ! 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆಯ ಜಾಮಿತಿಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು 
ಅದರಲ್ಲಿನ ಗೆರೆಧಾತುವಿನ (Line clement) ಸ್ವರೂಪ (ಸಮೀಕರಣ, 14). ಅಂದರೆ 
8 ಫ್ಲಿಯತವಾಗಿದ್ದರೆ ಅಂಥ ಆಕಾಶ--ಕಾಲದ ಜಾಮಿತಿ ಯೂಕ್ಸಿ ಕ್ಲಿಡನ ಜಾಮಿತಿ 
ಎಂದಾಹಿತು (2178081581207 870 ಮತ್ತು ಕ್ಷಣಂ) 
, ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜಾಮಿತಿಯ ವಿವರಣೆಗೆ ಒಳಪಡುವ ಆಕಾಶ--ಕಾಲ ಧಾರೆಯನ್ನು 
ಸಮತಲ ಅಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಹರಡಿಕೊಂಡಿದ್ದರೆ 
ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆಯಲ್ಲಿ ಉಬ್ಬುತಗ್ಗುಗಳು ಇರುತ್ತವೆ, ಆಗ ಥ್ರ, ನಿಯತ 
ವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದೆ ಇರುವಿಕೆಯಿಂದ ಆಕಾಶ- 

ತ ಸ ಶೆ | 





ತ್ಲಿ೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕಾಲ ಧಾರೆ ಹೊಂಕಾಗುತ್ತಡೆ ಎಂದಾಯಿತು. ನಾಲ್ಬು ಆಯಾಮಗಳ ಡೊಂಕಾದ 
ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆಗೆ ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದು ರೀಮಾನನ ಜಾಮಿತಿ; ಸಣ್ಣ 
ಭಾಗಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜಾಮಿತಿ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಕಠಿಣವಾದ ಗಣಿತದ ಬಗ್ಗೆ ಆಸಕ್ತಿ ಇರಲಿಲ್ಲ; ಭೌತ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು, ಸೂಚಿಸಲು ಸರಳ ಗಣಿತ ಮಾರ್ಗವೆ ಸಾಕೆಂದು ಅವರು iy 
ಮಿಂಕೊನ್‌ಸ್ಟಿ. ಅವರ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಜಗತ್ತಿನ ಕಲ್ಪನೆಯು ಅವರಿಗೆ ಮೊದಲು 
ಹಿಡಿಸಿರಲಿಲ್ಲ, ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ಚಲನೆಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆ 
ಯನ್ನು ವಿಸ್ತರಿಸಲು ಯತ್ನಿಸಿದಾಗಲೆ ಅವರಿಗೆ ಕಠಿಣವಾದ ಗಣಿತ ಮಾರ್ಗಗಳ 
ಅವಶ್ಯಕತೆಯ ಅರಿವಾದುದು, ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ನಿವರಣೆಗೆ ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮಗಳ ಜಗತ್ತಿನ ಕಲ್ಪನೆಬೇಕೆಂದು ಅವರು ಮನಗೊಂಡರು. ಇಲ್ಲಿ ಮಾಡ 
ಬೇಕಾಗಿದ್ದ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಸಮತಲ ಜಾಮಿತಿಯನ್ನು ಕೈಬಿಟ್ಟು ಡೊಂಕು ಆಕಾಶದೆ 
ಜಾಮಿತಿಯನ್ನು ಬಳಸುವುದಾಗಿತ್ತು. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಅವರು ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ದಾ ಸಂತವನ್ನು ಚ ಚೌಕಟ್ಟು 
ಗಳನ್ನೂ ಒಳಗೊಳ್ಳುವಂತೆ, ಸಾಮಾನ್ಯಿ ಕರಣಗೊಳಿಸಲು 1907 ರಿಂದಲೆ ಶಾಟ 
ಪ್ರವೃತ್ತ ರಾಗಿದ್ದರು. ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಎಲ್ಲ ಕಾಯಗಳು ಒಂದೇ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ 
ದಿದ ಬೀಳುತ್ತ ಡೆ ಇದರಿಂದ ಒಂದು ಕಾಯದ ಜಡದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಮತ್ತು ಗುರುತ್ವಾ 
ಕರ್ಷಣ ದ್ರ ವ್ಯಾ ಂಶ ಬೇಕೆ ಬೇರೆ ಯಾದುವಲ್ಲ ಎಂಬ ಅಂಶ ಸ್ಪಷ್ಟ ವಾಗುತ್ತ ದೆ 
ನ್‌ಸೆ ನ್‌ ನ ಈ ಸಮಾನತೆಯನ್ನು ಒನ್ಪಿ ಕೊಂಡರು. ಇವರಿಂದ. ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಇಷ್ಟು. ಕೆ ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷದಿಂದ ಚಲಿಸುವ ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಿಗು ವಿಸ್ತರಿಸಬಹಃ 
ದೆಂದು ಅವರು ತೋರಿಸಿದರು, 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಕೊಠಡಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕಲ್ಲನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಬಿಟ್ಟರೆ ಅದು 
ನೇಗೋತ್ಸರ್ಷಕ್ಕೊಳಗಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತದೆ. ಬಲು ದೂರದಲ್ಲಿ ಅಂದರೆ ಯಾವುದೆ 
ಆಕಾಶಕಾಯಗಳ ಪ ಸ್ರ ಭಾವದಿಂದ ಮುಕ್ತವಾದಂಥ ಕಡೆ, ಒಂದು ಕೊಠಡಿ ಇದೆ ಎಂದು 
ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಅದನ್ನು ಊರ್ಧ್ವಮುಖವಾಗಿ, ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಕಲ್ಲು 
ಬೀಳುವಾಗ ಯಾವ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ, ಅಜೀ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ 
ದಿಂದ, ಚಲಿಸುವಂತೆ ಒಂದು ದೆದ್ವ ಎಳೆಯುತ್ತಿದೆ ಎಂದು ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಆಕೋಣೆ 
ಯಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ ಒಂದು ಕಲ್ಲನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಬಿಟ್ಟರೆ ಅದು ಕೂಡ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ 
ಕೆಳಗೆ ಬೀಳುವ ಕಲ್ಲಿನಂತೆಯೆ ಬೀಳುತ್ತ ದೆ. ಬಾಡ ಭೂಮಿಯ ವೆಸಲಿರುವ 
ಮತ್ತು ದೂರದ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿರುವ jl ನಡುವೆ ನಾವು ಯಾವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನೂ | 
ಗುರುತಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. "ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಯಾಂತ್ರಿ ಕ ನಿಯಮಗಳು 
ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಎಲ್ಲ SN ಈ "ಎರಡೂ ಕೊಠಡಿಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಆಗಿರುತ್ತವೆ 
ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರು. ಈ ಊಹೆಯೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾನಿಬಂಧನೆ 


೩೬ ` ... ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
nm 


ಇದರಿಂದ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬ ವಿಚಾರ 
ಸಿದ್ಧಿಸುತ್ತದೆ, ಆದರೆ ಇದು ಆಗ ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಒಳಪಡಲಿಲ್ಲ (1907). 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಮತ್ತೆ ಗುರುಶ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಬಗ್ಗೆ ಕೆಲಸಮಾಡಲು 
ಮುಂದೆ ನಾಲ್ಕು ವರ್ಷ ಆಗಲೆ ಇಲ್ಲ. 1911ರಲ್ಲಿ ಅವರು ತಮ್ಮ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರಗಳನ್ನು 
ಮುಂದುವರಿಸಿ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆ. ಇರುವ ಕಡೆ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದರು. 1912ರಲ್ಲಿ ಅವರು ಅನಿಯತ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರ 
ಗಳನ್ನು ತಮ್ಮ ಲೇಕ್ಕಾಚಾರಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಿದಾಗ ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮ ಜಗತ್ತಿನ ಕಲ್ಪನೆಯ ಮಹತ್ವವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದರು ; ಡೊಂಕಾದ ಆಕಾಶ- 
ಕಾಲ ಧಾರೆಯ ಚಿತ್ರಣಕ್ಕೆ gw ಗಳನ್ನು ಚಲಪರಿಮಾಣಗಳೆಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕಾದ 
ಅವಶ್ಯಕತೆಯೂ ಅವರಿಗೆ ಆಗ ಹೊಳೆಯಿತು. ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಚಲಸರಿಮಾಣ (ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಅದಿಶ ಪ್ರಚ್ಛ ನ್ನ್ನ ತೆ) 
ಇದ್ದ ಇತಿ ಹತ್ತು ಚಲಪರಿಮಾಣಗಳು (8) ಬರುತ್ತವೆ ಹೊಸಸಿದ್ದಾಂತದಲ್ಲಿ; 
ಇವುಗಳ ಗಣಿತೀಯ ಹೆಸರು ಮೆಟ್ರಿಕ್‌ ಟಿನ್ಸಾರ್‌ ಎಂದು. 

ರಿಚ್ಚಿ, ಲೆವಿಸಿವಿಟಿ ಎಂಬ ಇಟಲಿ ದೇಶದ ಗಣಿತಜ್ಞರು ಬೆಳೆಸಿದ್ದ ಟಿನ್ಸಾರ್‌ 
ಕಲನಶಾಸ್ತ್ರತ್ಯಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಪ್ರವೇಶ ದೊರಕಿಸಿಕೊಂಡುದು ಮಾಕ್ಸಿಲ್‌ ಗ್ರಾಸ್‌ಮನ್‌ 
ಆವರ ಸಹಾಯದಿಂದ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಗ್ರಾಸ್‌ಮನ್‌ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ನಣದಿಂದ 
ಜೇರೆ ಭೌತಘಟನೆಗಳ ಮೇಲೆ ಆಗುವ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ತಿಳಿಸುವ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 
ಸಮಸ್ವರೂಪ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಬರೆದರು. ನ್ಯೂ ಟಿನ್‌ ಅವರ 
ಗುರುತ್ವಾ ಕರ್ನಣ ಸಿದ್ಧಾ ತದಲ್ಲಿ ದ ಸೈವ್ಯಾಂಶ ನಿರ್ವಹಿಸುವ ಪಾತ ಶ್ರವನ್ನು ಒತ್ತು 
ಶಕ್ತಿ 1 'ಟಿನ್ಸಾ ರ್‌ ಹೊಸಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ನಿರ್ವಹಿಸುವುದನ್ನು ಅವರು 
ಕಂಡರು: ಇಲ್ಲಿಂದ ಮುಂದೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಕೆಲಸಮಾಡಿ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷಶಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 1915ರ ಕೊನೆಯ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಒಂದು 
ಸಮರ್ಪಕ ರೂಪಕ್ಕೆ ತಂದರು; 1916ರಲ್ಲಿ ಅದು ವ್ರಕಟವಾಯಿತು. 

ಕೀರ್ತಿ ಶಿಖರದ ಮೇಲೆ : ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಭವಿಷ್ಯ 
ನುಡಿಗಳನ್ನು ಸರೀಕ್ಷೆಗೆ ಗುರಿಪಡಿಸಲು ಐನ್‌ಸ್ಲೆ ಸೈನ್‌ ಅವರು ಮೂರು ಸನ್ನಿವೇಶಗಳ 
ಕಡೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗಮನವನ್ನು ಸೆಳೆದರು. ಇದರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗೊತ್ತಿದ್ದು ಜಿ ಅದಕೆ 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮತ್ತು ಅಳತೆಗೆ ಅಲ್ಲಿ ಹೊಂದಿಕೆ ಸಿಕ್ಕಿರಲಿಲ್ಲ. ಇದು ಬುಧಗ್ರ ಹದ 
ಕಕ್ಷೆಯ ಮೇಲಿನ ಸೂರ್ಯಸಮೀಪ ಬಿಂದುನಿನ ಪಲ್ಲಟಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟು ದು. 
ಗ್ರಹ ಸೂರ್ಯಸಮೀಪ ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಹೊರಟು ಒಂದು ಸುತ್ತು ಪ್ರದಕ್ಷಿಣೆ 
ಬರುವಷ್ಟರಲ್ಲಿ ಆಬಿಂದು ಗ್ರಹ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸಾಗಿ ಮುನ್ನಡೆದಿರುತ್ತದೆ. ಈ 
ಮುನ್ನಡೆಯ ಅಳತೆ ಒಂದು ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು 43 ಕೋನ ಸೆಕಂಡುಗಳಷು.. 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾನೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಲೇಕ್ವ್ಯಾಚಾರ ಇದನ್ನು ಪುರಸ್ಕರಿಸುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆ. 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೩೭ 


ಯದು ತೀಕ್ಷ್ಮ ವಾದ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳು ವಿಸರ್ಜಿಸುವ ಬೆಳಕು 
ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣ ದ ಕಡೆ -ಸರಿಯುವುದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು. ಹಿಂಜಿ ಇದನ್ನು ಯಾರೂ 
ಊಹಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಇದು ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಭವಿಷ್ಯ ನುಡಿ, ಎಡ್ಡಿಂಗ್‌ 


ಸೂರ್ಯ ಸನೋಪ ಬಿಂದುವಿನ 
ಪಲ್ಲಟ 





ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ 
ಕೆಂಪುಸರಿತ 





ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಬಾಗುವುದು 








4೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಟನ್‌ ಅವರ ಸಲಹೆಯಂತೆ ಡಬ್ಳಿಯು. ಎಸ್‌, ಆಡಮ್ಸ್‌ ಅವರು ಸಿರಿಯಸ್‌ ನಕ್ಷತ್ರದ 
ಸಂಗಾತಿ ಶ್ವೇತಕುಬ್ಬದ ಬೆಳಕಿನ ರೋಹಿತದ ಛಾಯಾ. ಚಿತ್ರತೆಗೆದ್ದು ಪ್ರಯೋಗ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಾದ ಒಂದು ಬಗೆಯ ಅಣುಗಳು ವಿಸರ್ಜಿಸುವ ಬೆಳಕಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ 
ಶ್ವೇತಕುಜ್ಜ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಆಂಥನೆ ಅಣುಗಳು ವಿಸರ್ಜಿಸುವ. ಬೆಳಕಿನ ತರಂಗಾಂತರ 
ದೊಡ್ಡದಾಗಿ ಕೆಂಪುಬಣ್ಣದ ಕಡೆ ಸರಿದಿರುವುದನ್ನು, ತೋರಿಸಿದರು, ಇದು ಡಾಪ್ಲರ್‌ 
ಪರಿಣಾಮಕ್ಕಿಂತ ಭಿನ್ನವಾದುದು.” ಇದನ್ನು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕೆಂಪು ಸರಿತ 
(gravitational red shift) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ, 

ಮೂರನೆಯದು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಬಾಗುವುದಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದು. 1911ರಲ್ಲೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌" ಅವರು ಈ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಸೂಚಿಸಿ 
ದ್ದರೂ ಅದು ಸಮರ್ಪಕವಾದ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರವನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. 1915ರಲ್ಲಿ 
ನಡೆಸಿದ ಲೆಕ್ಪೀಚಾರ ಹಂದಿನದಕ್ಕಿಂತ ಎರಡರಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ಬಾಗುವುದನ್ನು ತೋರಿಸಿತು. 
ಇದನ್ನು ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಸಾದರಪಡಿಸಲು ಪೂರ್ಣ ಸೂರ್ಯಗ್ರಹಣಕ್ಕಾಗಿ ಕಾಯ 
ಬೇಕಾಗಿತ್ತು, ಆ ದಿನ ಒದಗಿ ಬಂದದ್ದು 1919ರ ಮಾರ್ಚ್‌ 29ರಂದು. ಅಂದು ಅನೇಕ 
ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾದ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಸೂರ್ಯನ ಸಮೀಪದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಸಾಧ್ಯತೆಯೂ _ 
ಇತ್ತು. ಎರಡು ಬ್ರಿಟಷ್‌ ನಿಯೋಗಗಳು ಆ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಿಂದ ಬರುವ ಬೆಳಕಿನ 
ಕಿರಣಗಳು ಸೂರ್ಯನ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಾಗುವುದನ್ನು ಕಂಡು ಅವುಗಳ 
ಪಲ್ಲಟವನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಸಜ್ಜಾದುವು. ಒಂದು ಉತ್ತರ ' ಬ್ರೆಜಿಲ್‌ನಲ್ಲಿ ಅದರ 
ವೀಕ್ಷಣಾಲಯವನ್ನು ಸ್ಥಾಪಿಸಿತು ಇನ್ನೊಂದು ಆಫ್ರಿಕ ಖಂಡದ ಪಶ್ಚಿಮ ಕರಾವಳಿಗೆ 
ಸಮೀಪದಲ್ಲಿರುವ ಪ್ರಿಸ್ಸಿಪಿ ದ್ವೀಪದಲ್ಲಿ ಬಿಡಾರಬಿಟ್ಟತು. ಈ ತಂಡದ ನಾಯಕರಾಗಿ 
ಸ್ವತಃ ಎಡ್ಡಿಂಗ್‌ಟನ್‌ ಅವರೆ ಕಾರ್ಯನಿರತರಾಗಿದ್ದರು. ಅವರು ತೆಗೆದ ಛಾಯಚಿತ್ರಗಳು 
ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಸೂರ್ಯನ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಾಗುವುದನ್ನು ತೋರಿಸಿದವು; 
ವೀಕ್ಷಿತ ಪಲ್ಲಟ 1.7 ಕೋನ ಸೆಕಂಡುಗಳಷ್ಟಾಗಿತ್ತು. ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದಿಂದ ಪಡೆದ ಪಲ್ಲಟಕ್ಕೆ 
ಇದು ತೀರ ಸಮೀಪವಾಗಿತ್ತು. ಪ್ರಿಸ್ಸಿನಿ ಯಾತ್ರೆಯ ಫಲದ ಪ್ರಕಟಿಣೆಯೊಂದಿಗೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಕೀರ್ತಿ ವಿಶ್ವವ್ಯಾಪಿಯಾಯಿತು ; ' ಅವರ ಹೆಸರು ಮತ್ತು 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ ಎಲ್ಲ ಕಡೆ ಮನೆಮಾಶುಗಳಾದವು. ಅಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರು 
ಕೀರ್ತಿಶಿಖರದ ತುಟ್ಟತುದಿಯಲ್ಲಿ ನಿಂತಿದ್ದರು. 

ಘನವಸ್ತುಗಳ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಠ ಮತ್ತು ಬೋಸ್‌-ಬನ್‌ಸ್ಟ್ರೈನ್‌ 
ಸಾಂಖ್ಯಿಕಶಾಸ್ತ್ರ (Statistics) : ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಘನವಸ್ತುಗಳ 
ಗ್ರಾಹ್ಸೋಷ್ಣ ತಾಪದೊಂದಿಗೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 1895ರಿಂದ ಮುಂದೆ 
ನಡೆದ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಘನವಸ್ತುಗಳ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಣ ತಾಪ ಕಡಿಮೆಯಾದಂತೆ ಕಡಿಮೆ 
ಆಗುವುದನ್ನು ತೋರಿಸಿದವು. 1906ರಲ್ಲಿ ಐರ್‌ಸ್ಟೈ ಫಿನ್‌ ಅವರು ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರ 'ಕ್ರಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಬಹುದೆಂದು 
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ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐರ್ನಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ರ್ಶ 


ಯೋಚಿಸಿದರು. ಇದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ  ಅವರುಅಣುಗಳ ಕಂಪನ ಚಲನಶಕ್ತಿ 
ಕ್ವಾಂದೀಕೃತವಾಗಿದೆ ಎಂದು ತರ್ಕಿಸಿದರು. ಇದರಿಂದ ಅತಿಹಗುರವಾದ ಧಾತುಗಳ 
ಕಡಿಮೆ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಣ ವನ್ನೂ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಕಂಪನ ಚಲನೆಯಿಂದ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಣಕ್ಕೆ 
ಯಾವುಜಿ ಅಂಶ ಸೇರುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನೂ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಸುಲಭ 


- ವಾಯಿತು, ಇಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ, ಮುಖ್ಯ. ಭವಿಷ್ಯ ನುಡಿ ಎಲ್ಲ 


ವಸ್ತುಗಳ ಗಾಹ್ಯೋಷ್ಣ ವು ತಾಪಕಡಿಮೆಯಾದಂತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತ, ನಿರುಪಾಧಿಕ 
ಶೂನ್ಯತಾಪದಲ್ಲಿ ಅದು ಸೊನ್ನೆಯಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು. ವಾಲ್ತರ್‌ನರ್ನ್‌ ಸ್ಟ್‌ ಅವರು 
ಈ ಭವಿಷ್ಯ ನುಡಿಯನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ಸಿದ್ಧಪಡಿಸಿದರು. ಚಿತ್ರ 3ರಲ್ಲಿ 
ಘನವಸ್ತುಗಳ ಗಾಹ್ಯೋಷ್ಣ್‌ ಕ್ಕು ತಾಪಕ್ಕು ಇರುವ ಸಂಬಿಂಧವನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ. 6 
ಅನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ತಾಪ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಇದರಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಘನವಸ್ತುಗಳ 
ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಣ ತಾಪದೊಂದಿಗೆ ಗಮನಾರ್ಹವಾಗಿ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ಅವರ ಘನವಸ್ತುಗಳ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಣ ದ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿದ್ದ ನ್ಯೂನತೆಗಳನ್ನು: ಮುಂದೆ 
ಡಿಬ್ಬೆ ಅವರು ಥಿವಾರಿಸಿದರು, 


01 0.2 ೦.3 ೧4 05 068 07 08 09 |. 





ಚಿತ್ರ 3. ಘನನಸ್ತುಗಳ ಗಾಹ್ಕೋಷ್ಮಕ್ಕು ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ತಾಪಕ್ಕು 
ಇರುವ ಸಂಬಂಧ ನಿರೂಪಣೆ 
1924ರಲ್ಲಿ ಭಾರತದ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಎಸ್‌. ಎನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಅವರು ಒಂದು ಪತ್ರ 
ಬರೆದು, ವಿಕಿರಣವನ್ನು ಬೆಳಕಿನ ಕ್ರಾಂಟಿಗಳೆ ಒಂದು ಅನಿಲ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿ ಅವರು 
ಸಿದ್ಧ ಪಡಿಸಿದ್ದ ಲೇಖನವನ್ನು ಅದರ ಜೊತೆಗಿಟ್ಟು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಕಳುಹಿಸಿದರು. 
ಫೋಟಾನ್‌ ಅನಿಲದ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಅನುಸರಿಸಬೇಕಾದ ಎಣಿಕೆ ಮಾರ್ಗ 


೪೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 





ಪ್ರೊ ಫೆಸರ್‌ ಸತ್ಯೆ €ಂದ್ರನಾಥ ಬೋಸ್‌ 


ವನ್ನು ಬೋಸ್‌ ಆ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿದ್ದರು. ಐನ "ಸ್ಪೈನ್‌ ಅವರು ಕೂಡಲೆ ಆ 
ಲೇಖನದ ಮಹತ್ವವನ್ನು ಗಮನಿಸಿ ಅದನ್ನು ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಗೆ ತರ್ಜುಮೆಮಾಡಿ 
ಪ್ರಕಟಣೆಗಾಗಿ ಜರ್ಮನ್‌ ಪತ್ರಿಕೆಯೊಂದಕ್ಕೆ ಕಳುಹಿಸಿಕೊಟ್ಟರು. ಮುಂದುವರಿದು 
ಅವರು ಬೋಸ್‌ ವಿವರಿಸಿದ್ದ ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಭೌತಕಣಗಳ 
ಆದರ್ಶ ಅನಿಲಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಒಂದು ಅನುರೂಪ ಸಿದ್ದಾ ಸ್ಥಿಂತವನ್ನು ಮಂಡಿಸಿದರು. 
ಬೋಸ್‌ ಅವರ ಸ ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ನಿಬಂಧನೆಗಳಿಗೆ | ಬದ್ಧವಾದ ಕಣಗಳನ್ನು ಬೋಸಾನು - 
ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ, ಇವುಗಳ ಸ್ವಭಾವಸಿದ್ಧ ಭ್ರಮಣ, 1, 21,30. 
ಹೀಗೆ ಪೂರ್ಣಾಂಕ ಭ್ರಮಣ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳ ಹಂಚಿಕೆಯನ್ನು ಗೊತ್ತು 
ಮಾಡಲು ಅನುಸರಿಸುವ ಎಣಿಕೆ ಕ್ರಮಕ್ಕೆ ಬೋಸ್‌-ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನ್‌ ಸಾಂಖ್ಯಿಕಶಾಸ್ತ್ರ 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಒಂದು ತಾಪದಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಇಂಥ ಕಣಗಳು ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಘನೀಕರಣ 
ಸ್ವಭಾವವನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತ ವೆ. 2% ಕೆಳಗಿನ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯ ಹೀಲಿಯಂ ದ್ರವ 
ಪ್ರದರ್ಶಿಸುವ ಅತಿಸ್ರಾ ವಕತ್ತ ಕಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಬೋಸ್‌ ಘನೀಕರಣ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಬೂ 
ವಿಕಿರಣ ಮತ್ತು ದ್ರ ವ್ಯದ ನಡುನಿನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ; ಒಂದು ಪರಮಾಣು 
ಸ್ಕಾ ಯಿಸ್ತರ £' ನಿಂದ ಸ್ಥಾಯಿಸ್ತ ಈ E''ಕ್ಕಿ pt ಇರುವ ಫೋಟಾನನ್ನು 


ಸಿ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ $ನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೪೧ 
ಈ 


ವಿಸರ್ಜಿಸುವುದರಿಂದಲೊ ಅಥವಾ ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದಲೊ ಸ್ಥಿ ತ್ಯಂತರಗೊಳ್ಳುತ್ತ 
ದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಆಗ ಬೋರ್‌ ಕಂಸನಾಂಕ ಕಟ್ಟಳೆಯಿಂದ 


E—E"= hy ಗ 


ಎಂದು ಬರೆಯ ಬಹುದು, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ಅವರು ಈ ಕಟ್ಟಳೆಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡು 
1917ರಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯದ ನಡುವಿನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿ ಅತಿ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರ ಹಂಚಿಕೆ ನಿಯಮವನ್ನು ಪಡೆದರು. ಉದ್ರಿಕ್ತ 
ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಪರಮಾಣು ಶಿಥಿಲಗೊಂಡು ವಿಕಿರಣವನ್ನು ವಿಸರ್ಜಿಸುವುದು ಸ್ವಯಂ 
ಪ್ರೇರಿತವಾದ ಕ್ರಿಯೆ ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ತರ್ಕಿಸಿದರು. ಹೀಗಲ್ಲದೆ ಅನಿಲವೊಂದು 
ವಿಕಿರಣಡೊಂದಿಗೆ ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿದ್ದರೆ ಹೀರಿಕೆ ಮತ್ತು ವಿಜರ್ಜನೆ ಪ್ರಜೋದನೆ 
ಯಿಂದ ಸಂಭನಿಸುತ್ತವೆಂದ್ಲೂ ಅವು ವಿಕಿರಣ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸಾಂದ್ರತೆಗೆ (॥ ) ಅನುಪಾತ 
ವಾಗಿರುತ್ತವೆಂದೂ ಅವರು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರು. ಸಮತೋಲನ ಕೆಡದಂತೆ ವಿಕಿರಣ 
ಕ್ಷೇತ್ರ ಮತ್ತು ಅಣುಗಳ ನಡುವೆ ಶಕ್ತಿವಿನಿಮಯ ಆಗುತ್ತದೆಂದುಕೊಂಡ್ಕು ಈ 
ಊಹೆಗಳನ್ನು ಗಣಿತಕ್ಕೆ ಒಳಪಡಿಸಿ ಅವರು 


A ಹ್‌ v3 

v 01 ೮ [ (10) 
ಎಂದು ತೋರಿಸಿದರು, ಇಲ್ಲಿ 1] ಒಂದು ನಿಯಶಾಂಕ. 7 ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವಾಗ 
ಅಭಿಜಾತ ಮಿತಿಗೆ ಹೋಗಿ ೧/87/65 ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು, ಇದನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿದರೆ ಸಮೀಕರಣ (16) ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರ ಹಂಚಿಕೆ ಸಮೀಕರಣ ಎಂಬುದು 
ಹೊಳೆಯುತ್ತದೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಅವರ ಈ 'ಲೇಖನದಲ್ಲೆ ಇತ್ತೀಚಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ 

ಬಳಕೆಗೆ ಬಂದಿರುವ ಲೇಸರುಗಳ ಉದ್ಯಮಕ್ಕೆ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ನೆಲೆದೊರೆತದ್ದು. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಮತ್ತು ಯೆಹೊದಿಗಳು: ಪ್ರಾಗ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೈ ತ 
ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಗಿನ್ಹಾ ಗ ಅವರಿಗೆ ಯಹೂದಿಗಳ ಸಮಸ್ಯೆಯ ಅರಿವಾಯಿತು, ಯಹೂದಿ 
ಧರ್ಮಾಚರಣೆಯನ್ನು ಅವರು ತ್ಯಜಿಸಿ ಬಹಳ ಕಾಲವೆ ಆಗಿತ್ತು ; ರಾಷ್ಟ್ರೀಯತೆ ಮತ್ತು 
ಮತೀಯೆ ಸಂಪ್ರದಾಯಗಳಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಆಸಕ್ತಿಯೂ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಆದರು ಜಿಯೊಫಿಸ್ಟ್‌ 
ಚಳುವಳಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಅವರು ವಿಶ್ವಾಸತೋರಿದ್ದು ಒಂದು ಗುಂನಿನ ಜನರು ಅಭಿಮಾನ 


. ಶೂನ್ಯರಾಗಿ ನಶಿಸಿಹೋಗಬಾರದು ಎಂಬ ಮಾನವೀಯ ಅನುಕಂಪದಿಂದ ಮಾತ್ರ. 


1921ರಲ್ಲಿ ಅವರು ಆ ಚಳುವಳಿಯಲ್ಲಿ ನೇರವಾಗಿ ಪಾಲುಗೊಳ್ಳಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರು. 
ಇದರಿಂದ ಜರ್ಮನರೊಂದಿಗೆ ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕವಾಗಿ ಬೆರೆತುಕೊಳ್ಳಲು ಬಯಸಿದ್ದ ಯಹೂದಿ 
ಗಳಿಗೆ ಅವರು ನುಂಗಲಾರದ ತುತ್ತಾದರು. ಅವರನ್ನು ಕೆಲವರು ರಷ್ಯಾಜೀಶದ 


೨... 2೯್ಷ್ಶರಕನಡ೯೯0/ « *₹್ಶಹ್‌ಕ್ಚ್ತ್ತ್ತರ್ಸಸಕ್ಸರ್ಟ್ಹ 


೪೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅ 
ಏಜೆಂಟರು ಎಂದು ಕರೆದರು. ಅವರಿಗೆ ಅವರ ಮೊದಲನೆ ಹೆಂಡತಿಯಮೇಲಿದ್ದ 
ಕೋಪದ ಕಿಡಿ ಇದು ಎಂದು ಮತ್ತೆ ಕೆಲವರು ಆಡಿಕೊಂಡರು. ಇದಾವುದರಿಂದಲು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ವಿಚಲಿತರಾಗಲಿಲ್ಲ. 

ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಜಿಯೊನಿಸ್ಟ್‌ ಚಳುವಳಿಯ. ಮೂಲ ಉದ್ದಿ ಶ್ಯದಲ್ಲು 
ಅಂಥ ನಿಶ್ವಾಸ ಇರಲಿಲ್ಲ ಯೂರೋಪಿನ ಳೆ ಸರಿಯಾದ ಅವಕಾಶ ಸಿಕ್ಕದೆ ಯ ತಿಗೆ 
ಈಡಾಗುತ್ತಿದ್ದ ಬುದ್ಧಿವಂತ ಯಹೂದಿ ತರುಣರಿಗಾಗಿ ಜರೂಸಲೇಮಿನಲ್ಲಿ ಬಂದು 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ ನಿಲಯವನ್ನು ಸ್ಕಾ ಪಿಸುವುದು ಅವರ ಆಸೆ ಆಗಿತ್ತು. ಇದರಿಂದ ಅವರು 
ಜಿಯೊನಿಸ್‌. ನಾಯಕ ಚೈವರ್‌ವೀಸ್‌ಮನ್‌ ಅವರ ಸಂಗಾತಿಗಳಾದರು. 

ಯಹೂದಿಗಳನ್ನು ಕಂಡರೆ ಜರ್ಮನರಿಗೆ ಆಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಯುದ್ದದಲ್ಲಿ ಸೋತ 
ಮೇಲೆ ಅವರಿಗೆ ಯಹೂದಿಗಳ ಮೇಲಿದ್ದ ದ್ವೇಷ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿತ್ತು. ಇದರ ಬಿಸಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗು ತಟ್ಟಿತು. ಲೆನಾರ್ಸ್‌, ಸ್ಟಾ “ರೌ ತಾನೆ ರ್ಮ್‌" 
ಪ್ರೊಫೆಸರುಗಳು ಇವರ ವಿರುದ್ಧ ಪ್ರಚಾರ ಕೈಸೌಂಡರು, 

ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ಪಿನ್‌ ಅವರು ಬು ದೇಶಕ್ಕಾಗಲಿ, ಒಂದು ಜನಾಂಗದ ಗುಂಪಿಗಾಗಲಿ 
ಕೊನೆಗೆ ಅವ ಸ್ನೇಹಿತರು ಮತ್ತು ಸಂಸಾರಕ್ಕಾಗಲಿ ಸೇರಿದವರಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಅವರನ್ನು 
ಸಮಾಜದೊಂದಿಗೆ ಬಂಧಿಸಿದ್ದ ಕಟ್ಟು ಜನರ ಸಂಕಷ್ಟ ಗಳನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಅವರಿಗಿದ್ದ. 
ಆಂತರಿಕ ಕಾಳಜಿ. ನ್ಯಾಯನಾದುದನ್ನು ಎತ್ತಿ ಜಡಿಯಲು ಅವರು ಯಾವ ಬೆಲೆಯನ್ನು 
ತೆರಲೂ ಸಿದ್ಧರಾದರು, ಯುದ್ಧವನ್ನು ಖಂಡಿಸಿದರು, ಶೋಷಣೆಯ ವಿರುದ್ಧ ಬಂಡೆದ್ದರು 
ಬುದ್ಧಿ ಜೀವಿಗಳನ್ನು ಸಂಘಟಿಸಿ ಪ್ರತಿಭಟನೆಗೆ ಜೀವತುಂಬಿದರು. 

ಪ್ರವಾಸ: ಜಿಯೊನಿಸ್ಟ್‌ ಚಳುವಳಿಯಲ್ಲಿ ಪಾಲುಗೊಳ್ಳಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದ 
ವರ್ಷವೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಚೈಮ್‌ನೀಸ್‌ಮನ್‌ ಜೊತೆಗೂಡಿ ಅಮೆರಿಕ 
ಪ್ರವಾಸ ಕೈಗೊಂಡರು. `ಆ ದೇಶದಲ್ಲಿದ್ದ ಶ್ರೀಮಂತ ಯಹೂದಿಗಳ ಸಹಾನುಭೂತಿ 
ಯನ್ನೂ ಆರ್ಥಿಕ ನೆರವನ್ನೂ ಸಂಪಾದಿಸುವುದು ಅವರ ಪ್ರವಾಸದ ಗುರಿಯಾಗಿತ್ತು, 
ಯಹೂದಿಗಳಿಗೆ ವೀಸ್‌ಮನ್‌ ಮತ್ತು ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೋಡಿ ಅವರಿಗೆ 
ಬೇಕಾಗಿದ್ದ ರಾಜಕೀಯ ಮತ್ತು ಆಧ್ಯಾತ್ಮಿಕ ನಾಯಕತ್ವವನ್ನು ಒದಗಿಸಿಕೊಟ್ಟಿತು. 

ಜಿಯೊಸಿಸ್ಟ್‌ ಚಟುವಬಕೆಗಳಿಂದ ಬಿಡುವುಮಾಡಿಕೊಂಡು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಫಿನ್‌ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ ಲಯಗಳ | ಎಲ್ಲ ಕಡೆಯು ಸಾರ್ವಜನಿಕರು ಅವರನ್ನು 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಮೂರು ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳುತ್ತಿದ್ದರು: (1) “ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿಜ್ಧಾಂತದ ೩ 
ತಿರುಳನ್ನು ಕೆಲವೆ ಹ ತಿಳಿಸುವುದು ಹೇಗೆ?” ಈಪ್ರ ಶ್ನೆ ಗೆ ಉತ್ತರ ಹೇಳು 
ವುದು ಸುಲಭವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಪನೇ ಪಡೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು. ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು . 
ಎದುರಿಸುತ್ತಿದ್ದು ದರಿಂದ ಅದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ ಸಿದ್ಧ ಪಡಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರು. “ನೀವು . ನನ್ನ 
ಮಾತಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಬೆರೆ ಹಚ್ಚದೆ ಇದ್ದರೆ ಮತ್ತು ನನ್ನ ಮಾತನ್ನು ಒಂದು ತಮಾಷೆ 
ಎಂದುಕೊಂಡರೆ ನಾನು ಹೀಗೆ ಹೇಳಬಲ್ಲೆ. ಮೊದಲು ಈ ಜಗತ್ತಿನಿಂದ ದ್ರವ್ಯ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐರ್ನಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ' ೪೩ 


ವೆಲ್ಲ ಅದೃಶ್ಯವಾದರೆ ಕಾಲ ಮತ್ತು ಆಕಾಶ ಉಳಿಯುತ್ತವೆ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಇತ್ತು, 

ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಕಾಲ, ಮತ್ತು ಆಕಾಶ ಎರಡೂ ದ್ರವ್ಯದೊಂದಿಗೆ 

ಅದೃಶ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ,” ಎಂದು ಅವರು ಉತ್ತರ ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದರು. (2) “ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ 

- ನಿಮ್ಮ ನಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವಪರು ಕೇವಲ ಹನ್ನೆರಡು ಮಂದಿ ಎಂಬ 

! -ಸುದ್ದಿ ಇಜಿ: ಇದು ನಿಜವೆ?” ಈ ಪ ರ್ರಶ್ಲಿಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ತಾನೆಂದೂ ಹಾಗೆ 

(ಳಿಲ್ಲವೆಂದು ಉತ್ತರ ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದರು. ತಾವು ಪಾಠ ಹೇಳಿಕೊಡುವ ಕಡೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ 

ಗಳಿಗೆ ಅದು ಅರ್ಥವಾಗುತ್ತಿದೆ ಎಂದೂ ಅವರು ತಿಳಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. (3) “ಸಾರ್ವ 

ಜನಿಕರಿಗೆ ನಿಮ್ಮ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬಗ್ಗೆ ಇಷ್ಟೇಕೆ ಉತ್ಸಾಹ ಇದೆ? ಅವರಿಗೇನು ಅರ್ಥ 

ವಾಗುವಂಥದಲ್ಲವಲ್ಲ ಇದು?” ಇದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಅವರು ನೇರವಾದ ಉತ್ತರ 
ಕೊಡುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ; ಹಾಸ್ಯದ ಚಟಾಕಿ ಹಾರಿಸಿ ಅದರಿಂದ ಜಾರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದರು. 


~ 





ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಪತ್ರಕರ್ತರೊಂದಿಗೆ (1930) 


1 ವನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನು “ವಿಜ್ಞಾನದ ಕೊಲಂಬಸ್‌? ಎಂದು ಕರೆದು ಅಮೆರಿಕದ 
ಜನ ಅವರಿಗೆ ಅತ್ಯಂತ ಗೌರವ ತೋರಿಸಿದರು. ಮೇ 9ರಂದು ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಟನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ * 
ನಿಲಯ ಅವರಿಗೆ ಗೌರವ ಪದವಿ ನೀಡಿ ಸನ್ಮಾನಿಸಿತು. ತಾವು ಹೋದಲ್ಲೆಲ್ಲ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ತರಗತಿಗಳಿಗೆ ಭೇಟಿಕೊಟ್ಟು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಡನೆ ಸ್ನೇಹದಿಂದ 
ಮಾತಾಡಿದರು, ಅವರ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಲು ಕಾತರ ತೋರಿಸಿದರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರು ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿಗೆ ಹೋದರು, ಫ್ರಾನ್ಸಿಗೆ ಹೋದರು, 


೪೪ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಾ 





ಡಾ| ಓಪನ್‌ಹೀಮರ್‌್‌ ಅನರೊಂದಿಗೆ' ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ ಮುಗ್ನರಾಗಿರುವುದು 


ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲೆ ಲ್ಲ ಸುತ್ತಾಡಿದರು, ಜಪಾನಿಗೆ ಹೋದರು, ಹಿಂದಿರುಗಿ ಬರುವಾಗ 
ಪ್ಯಾಲೆಸ್ಟೆ ಫಿನನ್ನು ನೋಡಿಬಂದರು, ಹೋದಕಡೆಯೆಲ್ಲ ಅವರು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಬಗ್ಗೆ ಮಾತಾಡಿದರು, ಮನುಷ್ಯನ ಆತ್ಮಾಭಿಮಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಮಾತಾಡಿದರು. ಅವರ 
ಕೀರ್ತಿಯೂ ಬೆಳೆಯಿತು, ಅವರೆ ಶತ್ರುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ ಬೆಳೆಯಿತು. 

ಬರ್ಲಿನ್ನಿಂದ ನಿರ್ಗಮನ: : ಲೊರೆನ್ಟ್ಸು, ಪ್ಲಾಂಕ್‌, ಅರ್ನ್‌ಫೆಸ್ಟ್ರ್‌ 
ನರ್ನ್‌ಸ್ಟ್‌ ಮುಂತಾದ ಗಣ್ಯನಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಸ್ನೇಹ ಇದ್ದಾಗ್ಯು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ 
ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ, ಇನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ಉಳಿಯುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬ ಭಾವನೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌. ಅವರಲ್ಲಿ ಮೂಡಿತು. ಯಹೂದಿಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲ ಕಡೆ ಜೇಟಿಯಾಡುವುದು 
ಅವರ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬಂದು ಅದರಿಂದ ಅವರಿಗೆ ತುಂಬ ನೋವಾಯಿತು. 

ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಷಣ ಮಾಡಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನೆರಿಕಕ್ಕೆ 
ಹೋಗಿಬಂದರು. ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಟನ್‌ ಮತ್ತು ಬರ್ಲಿನ್ನು ಗಳ ನಡುವೆ ಕಾಲವನ್ನು ಹಂಚಿ 
* ಕೊಂಡು ಕೆಲಸಮಾಡುವ ಒಂದು ಯೋಜನೆಯು ಅವರ ತಲೆಯಲ್ಲಿತ್ತು.. ಆದರೆ 
1933ರಲ್ಲಿ ಹಿಟ್ಲರ್‌ ಅಧಿಕಾರಕ್ಕೆ ಬಂದ. ಆಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ- 
ಅವರು ಬೆರ್ಹಿಯಮ್ಮಿನ ಸಮುದ್ರತಡಿಯ ಒಂದು ಹಳ್ಳಿಯಲ್ಲಿ ವಾಸ್ತವ್ಯಹೂಡಿದರು, 
ಅದು ನಿರಾಶ್ರಿತ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳಿಗೆ ಒಂದು ರಕ್ಷಣೆ ತಾಣನಾಯಿತು, ನಾಜಿಗಳು ಅಲ್ಲಿಗೆ 
ನುಗ್ಗಿ ಬಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನು ಕೊಲೆಮಾಡಬಹುದೆಂಬ ಸುದ್ದಿ ಹಬ್ಬಿತು. 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೪೫ 


ಅಲ್ಲಿಂದ ಅವರು ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ ತಿಂಗಳಲ್ಲಿ ಪತ್ಲೀಸಮೇತ ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ಪ್ರಯಾಣ 
ಮಾಡಿದರು. 

ಸ್ರಿನ್‌ಸ್ಪನ್ನಿನಲ್ಲಿ: ಕ್ಯಾಲಿಫೋರ್ನಿಯ ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಅತಿಥಿ 
ಪ್ರಾಧ್ಯಾ ಸರಾಗ “ನನ್‌ಸ್ಟೆ ತನ್‌ ಅವರು ತಂಗಿದ್ದಾ ಗಲೆ (1932) ಅಬ್ರಹಾಮ 
ಫ್ಲೆಕ್ಸ ರ್‌ ಅವರನ್ನು ಕಂಡು ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಪನಿ ನ ಮುಂದುವರಿದ ವ್ಯಾಸಂಗಕೇಂದ್ರ ದೆ 
(Centre for Advanced Studies) ರೂಪು ರೇಖೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಚರ್ಚೆ ನಡೆಸಿದ್ದರು. 
ಮುಂದೆ ಅವರು ಬರ್ಲಿನ್ಸಿಗೆ ಭೇಟಿಕೊಟ್ಟಾ ಗ (1933) ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನು 
ಕಂಡು ಮಾತು ಮುಂದುವರಿಸಿದರು. ಐನ್‌ ಸಿನ್‌ ಅವರು ಮುಂದುವರಿದ ವ್ಯಾಸಂಗ 
ಕೇಂದ್ರವನ್ನು ಸೇರುವ ತೀರ್ಮಾನ ಆದದ್ದು ಕ ಭೇಟ ನಡೆದ ಮೇಲೆ. 

ಕೈಸ ಸರ್‌ ವಿಲ್‌ಹೆಲ್ಮ್‌ ಸಂಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಹಾವ ಕೆಲಸ ಇತ್ತೊ ಅಂಥದೆ ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಟ ನ್ಟ 
ನಲ್ಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಪಾಲಿಗೆ ಬಂದಿತು. ಬರಿ ಸಂಶೋಢನೆಗಾಗಿ ಸಂಬಳ 
ಪಡೆಯುವುದು. ಅವರಿಗೆ ಹಿಡಿಸಿರಲಿಲ್ಲ “ ಹೊಸ ಹೊಸ ಕಲ ನೆಗಳು ಯಾವಾಗಲು 
ಮೂಡುವುದಿಲ್ಲ. ಇಕ್ಸಟ್ಟ ಗೆ ಸಿಕ್ಕಿಕೊಂಡು ಯಾರೆ ಆದರು ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಬಾರದ ಲೇಖನ 
ಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಸಬೇಕಾಗುತ್ತ ಜೆ. ಉಪಾಧ್ಯಾ ಯನಿಗಾದಕಿ ಇಂಥ ಸಂಕಟ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಪಾಠ ಹೇಳುವುದರಿಂದ ಅವನು ಸಮಾಜದ ಮಜವನ್ನು ಇನಿತಾದರು ತೀರಿಸಿದಂತಾಗು 
ತ್ತದೆ. ಬಿಡುವಿನ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಅವನು ಅತ್ಮ ತ್ನ ೈಸ್ತಿಗಾಗಿ ಸಂಶೋಧನೆ ನಡೆಸಬಹುದು” 
—ಹೀಗೆ ಅವರು ಆಲೋಚಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. 

ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಅವರದು ವಿಭಜಿತ ಪ ಪ್ರಕೃತಿ; ಅವರಿಗೆ `ಸಾಮಾಜಿಕ ಬದುಕಿನ 
ಕಾಳಜಿಯು ಇತ್ತು, ಗುಂಪಿನಿಂದ ದೂರಸರಿದು ಒಂಟಿಯಾಗಿ ನಿಲ್ಲುವ ಒಲವೂ ಇತ್ತು. 
ಇದರಿಂದ ಅಕಾಡಮಿಕ್‌ ಪೈಸಪೋಟಗೆ ಇಳಿಯದೆ ಅವರು ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಟನ್ನಿನಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ 
ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಅಂಟಿಕೊಂಡರು. 4 ಮೂರು ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಅವರು ತಮ್ಮ ಮುಂದೆ 
ಬರೆದುಕೊಂಡರು, ಒಂದು 1905, 1912 ಮತ್ತು 1919ರಲ್ಲಿ ತಾವು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ತರ್ಕಬದ್ಧ ಏಕತೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದಾಗಿತ್ತು, ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮಗಳ. ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆಯಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ ಕಣ ಜ್ಯಾದಾಯ (geodesic) 
ಮಾರ್ಗವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಚಿತ್ರ ದ್ರವ್ಯ ಮತ್ತು ಬಲಕ್ಷೇತ್ರ ಸಂಪೂರ್ಣ 
ವಾಗಿ ಬೇಕಿ ಬೇರೆ ಪ್ರಾಚಲಗಳೆಂದು ತಿಳಿದುದರಿಂದ ಮೂಡಿದ್ದು. ಆದರೆ “ದ್ರವ್ಯ 
ಮತ್ತು ಬಲಕ್ಷೇತ್ರ ಜೇರೆಬೇರೆಯಲ್ಲ ಎಂಬ ತಿಳಿವು ಮೂಡಲು ನಾವು ಸ್ವಲ್ಪ ಸೂಕ್ಷ್ಮ 
ವಾಗಿ ನೋಡಬೇಕು. ಆಗ ದ್ರವ್ಯಕಣದ ಚಲನೆ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸುವ ಬಲ" 
ಕ್ಷೇತ್ರದ. ಬದಲಾವಣೆ ಎಂಬುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. `` ಬರ್ಲಿಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಇದ್ದಾಗಲೆ 

ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಹೀಗೆ' ಅಲೋಚಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಪ್ರಿನ್‌ಸ ನ್ನಿಗೆ ಬಂದ ಮೇಲೆ ಅದಕ್ಕೆ 

ತಕ್ಕ “ಜಿತ ರೂಪವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. ಎಡ ಅವರು ಮೊದಲಿಗೆ 
ಬೆಳೆಸಿದ ಕಪ್ರಂಟಿಂ ಬಲವಿಜ್ಞಾನದ ಅಸ್ವಾಭಾವಿಕತೆಯನ್ನು ಬೆಳಕಿಗೆ ತಂದು ಅದನ್ನು 


೪೬ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
_ ಇ 


ತರ್ಕಬದ್ಧ ಗೊಳಿಸುವುದಾಗಿತ್ತು. ಸನ್‌ಬರ್ಗ್‌ ಅವರ ಅನಿಶ್ಚಿತ ನಿಬಂಧನೆ 
(Uncertainty Principle) ಹ ಎಂದೂ ಹಿಡಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಈ ನಿಬಂಧನೆ 
i ವೀಕ್ಷಕ ಮತ್ತು ನೀಕ್ಷಿತಗಳ ನಡುವಿನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟು ದಾ ಾಗಿದ್ದು ಭೌತ 
ಸತ್ಯಾ ಂಶವನ್ನು ತಿಳಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆಂಡು ಅವರು ವಾದಿಸುತ್ತಿ ದ್ದರು. “ಜೀವರ ಪಗಡೆ 
ದಾಳಗಳನ್ನು 'ನಿಸೆಯುವುದಿಲ್ಲ » ಎಂದು ಅವರು ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ ಮುಂತಾದವರನ್ನು 
ಮೂದರಿಸುತ್ತಿ, ದ್ದು ದು ಈ ಮನೋಧರ್ಮದಿಂದಲೆ. ಅದಕೆ ಈ ಹೋರಾಟದಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ ಒಂಟಿಯಾಗಿ ನಿಂತರು. ಮೂರನೆಯದು ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಮತ್ತು 
ಗುರುತಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ಸಂಘಟಿತ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮಂಡನೆ 
ಆಗಿತ್ತು. ಇಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಸಾಧಿಸಿದ್ದು ಹೆಚ್ಚಿ ನದಲ್ಲವಾದರು, ಅವರು 
ತೋರಿಸಿದ ಮಾರ್ಗ ಅಸಾಧಾರಣವಾದುದು. 

ಪರಮಾಣ ಬಾಂಬು ಮತ್ತು ವಿಶ್ವಶಾಂತಿ: ಫ್ಯಾಸಿಸ್ಟರ ಮತ್ತು 


ಎಡಿ 


ನಾಜಿಗಳ ದೌರ್ಜನ್ಯಕ್ಕೆ ಗುರಿಯಾಗಿ ದೇ ಶತ್ಯಾಗಮಾಡಿ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ನೆಲೆಸಿ ಸಿದ್ದ ಅನೇಕ 





ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸೈಕಲ್‌ ಸನಾರಿಯಲ್ಲಿ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೪೭ 


ಮಂದಿ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಜರ್ಮನ್‌ ಸೈನಿಕರ ಕೈಗೆ ಮೊದಲು ಪರವತಾಣುಬಾಂಬು 
ಸಿಕ್ಕಬಹುದೆಂದು ಭೀತರಾಗಿದ್ದರು. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ವಿದಳನ ಕ್ರಿಯೆಯ ಆವಿಷ್ಠಾರ 
ಆದದ್ದು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ; ಆ ದೇಶದಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಮಂದಿ ಸಮರ್ಥ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳೂ 
ಇದ್ದರು. ಅಂಥ ಅನಾಹುತಕ್ಕೆ ಎಡೆಯಾಗಬಾರದೆಂದು ಲಿಯೊಜಿಲಾ ರ್ಮ್‌, ಎಪ್ರಿ ಕೊ 
ಸರ್ಮಿ ಮತ್ತು ಯೂಜಿನ್‌ ವಿಗ್ಗರ್‌ ಅವರು : ಜೊತೆಗೂಡಿ ಜೇಗಾಯ ಬಳಿಕ 
ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರ ಸರಮಾಣು ಬಾಂಬು ತಯಾರಿಕೆಗೆ ಮುಂದಾಗುವಂತೆ ಪೆ ಕ್ರೀರೇಪಿಸ 
ಬೇಕೆಂದು ಆಲೋಚಿಸಿದರು. ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನ ತಯಾರಿಕೆಯ ಸಾಧ್ಯತೆಯಲ್ಲಿ 
ಅವರಿಗೆ ಆಗಲೆ ನಂಬಿಕೆ ಬೆಳೆದಿತ್ತು. ಸರ್ಕಾರದೊಂದಿಗೆ ಸಂಪರ್ಕ ಬೆಳೆಸಲು ಅವರು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರ ಸಹಾಯವನ್ನು ಕೋರಿದರು. ನಾಜಿ ಜರ್ಮನಿಯ ಕೈಗೆ 
ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬು ಸಿಕ್ಕಬಾರದೆಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗು ಅನ್ನಿಸಿತು. ಅವರು 
1939ರ ಆಗಸ್ಟ್‌ 2ರಂದು ಅಥ ಕ್ಷ ರೂಸ್‌'ಲ್ಫೈ ಅವರಿಗೆ ಒಂದು ಪತ್ರ ಬರೆದು 
ಅಮೆರಿಕ we ಪರೆಮಾಣು aE ತಯಾರಿಕೆಗೆ RAE 
ಒತ್ತಾಯ ಪಡಿಸಿದರು, ಮಾನ್‌ ಹಾಟನ್‌ ಜಿಲ್ಲೆಯ ಉದಯಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ 
ಅವರು ಬರೆದ ಈ ಸತ್ರವೆ ಮೂಲಸಪ್ರೇರಣೆ. 

1945ರ ಆಗಸ್‌ , 6ರಂದು ಯುರೇನಿಯಂ-235ರ ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬು , 
ಹಿರೋಷಿವು ನಗರದ 'ಮಥ್ಯದಲ್ಲ ಸಿಡಿಯಿತು. ನಾಗರೀಕ ಜೀವನಕ್ಕೆ ಅಪಾಯ 
ತಟ್ಟಿ ದಂತೆ ಬಾಂಬನ್ನು ಸಿ ಸಿಡಿಸಬೇಕೆಂದು ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಲಿನಿಗಳು ಮಾಡಿದ್ದ ಪ್ರಾರ್ಥನೆ ವ್ಯರ್ಥ 
ಚಂತ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ವಿದ್ವಂಸ ಆ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ೬ ಇಡೀ ಜಗತ್ತೆ 
ನಡುಗಿತು. 1300 ಗಜ ವ್ಯಾಸದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲ ಮನೆಗಳು ಕರಗಿ ಹೆಪ್ಪುಗಟ್ಟಿದವು. 
ವಿಕಿರಣಮೋಡ ಜಪಾನಿನ ಮೇಲೆ ಹರಡಿತು. ಈ ಕತ್ತಲೆಯಲ್ಲಿ ಜಪಾನಿಯರು . 
ತೊಳಲುತ್ತಿರುವಾಗಲೆ ಒಂಬತ್ತರಂದು ಪ್ಲುಟೋನಿಯಂ-239ರ ಬಾಂಬು ನಾಗಸಾಕಿ 
ನಗರದ ಮೇಲೆ ಸಿಡಿಯಿತು: ಮಿಲಿಟರಿ ಆಧಿಕಾರಿಗಳ ಕೈಗೆ ಬಾಂಬು ಸಿಕ್ಕಿದ ಮೇಲೆ 
ಅದನ್ನು ಸಿಡಿಸದಂತೆ ತಡೆಯುವುದು ' ದುಸ್ಸಾಧ್ಯ್ಯ ಎಂದು ಎಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗು 
ಮನವರಿಕೆ ಆಯಿತು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಈ ದುಷ್ಕೃತ್ಯಗಳಿಗೆಲ್ಲ ತಾವೆ ಕಾರಣರೆಂದು 
ಮರುಗಿದರು. ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ನೆಲಸಿದ್ದ ನಿರಾಶ್ರಿತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ , 
ಸಹಾಯವಿಲ್ಲದೆಯು ಆ ದೇಶದ ಸರ್ಕಾರಕ್ಕೆ ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನ ತಯಾರಿಕೆಯ 
ಅವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಇತಿಹಾಸದ ಈ ಒತ ತ್ಮಡಕ್ಸೆ 
ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌: ಅವರು ಕೇವಲ ನೆಪವಾದರು ಅಷ್ಟೆ. 

ಒಳ್ಳೆಯ ಮನಸ್ಸಿನಿಂದ ಅಂಗೀಕರಿಸುವ 'ಸಿರಾವುಗಳಿಂದಲೆ ವಿಶ್ವಶಾಂತಿ ಸ್ಥಾಪನೆ 
ಚು ಮನುಷ್ಯನ ಭವಿತವ್ಯ ನೆಟ್ಟಗಾಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ದೆ ಸ್ಟನ್‌ 
ತಿಳಿದಿದ್ದರು. ಆದುದರಿಂದಲೆ ಅವರು ಜಿಯೊಸಿಸ್ಟ್‌ ಚಳುವಳಿಯಲ್ಲಿ ಸಕ್ರಿ ಜಟ 
ಭಾಗವಹಿಸಿದ್ದು, ಯಾವ ವಿಸತ್ತಿಗು ತಲೆಕೊಡಲು ಸಿದ್ಧವಾಗ್ಗಿ ಚು ಲಿನಸ್‌" 
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ಪಾಲಿಂಗ್‌, ಬರ್ರ್ರಾಂಡ್‌ ರಸೆಲ್‌ ಮುಂತಾದ ಶಾಂತಿವಾದಿಗಳೊಂದಿಗೆ ಪರಮಾಣು 
ಬಾಂಬುಗಳ ತಯಾರಿಕೆಯ ವಿರುದ್ಧ ಪ್ರತಿಭಟಿಸಿದ್ದು, ಅಮೆರಿಕ ಮತ್ತು ರಷ್ಯ 
ಸರ್ಕಾರಗಳೆರಡೂ ಅವರನ್ನು ಅನುಮಾನದಿಂದ ಕಂಡವು. ಯಾವುದರಿಂದಲು ಅವರು 
ಎದೆಗುಂದಲಿಲ್ಲ, ತಾವು ತುಳಿದ ಹಾದಿಯಿಂದ ಹಮ್ಮೆಟ್ಟ ಲಿಲ್ಲ. ವಿಶ್ವಶಾಂತಿ ದೂರ 
ವಾಗಿಯೆ ಉಳಿದಿದ್ದರೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲನ ಅವರು ತೋರಿಸಿದೆ ಮಾರ್ಗ ಇಂದಿಗು 
ಸ್ವೀಕೃತವಾಗಿಯೆ ಇದೆ. 

ಕೊನೆಯ ದಿನಗಳು: ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಎರಡನೆ ಹೆಂಡತಿ ಎಲ್ಲ 
1936ರಲ್ಲಿ ತೀರಿಕೊಂಡಳು, ಆಕೆಗೆ ಜರ್ಮನಿಯ ಬಗ್ಗೆ ತುಂಬ ಒಲವಿತ್ತು. ಮಿಲೇವ 
ಸ್ವಿಟ್ಟರ್‌ ಲೆಂಡಿನಿಂದೆ ಹೊರಗೆ ಬರಲೆ ಇಲ್ಲ, ಅವರ ಎರಡನೆಯ ಮಗ ಮತಿವಿಕಾರದಿಂದ 
ಹುಚ್ಚರ ಆಸ್ಪತ್ರೆ ಸೇರಿದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಇದರಿಂದ ತುಂಬ ಆಘಾತ 
ತಾವ. ಮೊದಲನೆಯ ಮಗ ಕ್ಯಾಲಿಫೋರ್ನಿಯ ತಾಂತ್ರಿಕಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿದ್ದಾನೆ. ಬಲಮಕ್ಕುಳಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ i ಜರ್ಮನಿಯನ್ನು ಬಿಟ. ಸ ತರುಣದಲ್ಲೆ 
ಸತ್ತಳು, ಉಳಿದವಳು ಮಾರ್‌ಗಾಟ್‌, ಚತುರ ಶಿಲ್ಪಿಯಾಗಿದ್ದ ಈಕೆ ಗಂಡನಿಂದ 
ವಿವಾಹೆನಿಚ್ಛೇದನ ಬಡೆದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರೊಂದಿಗೆ ವಾಸವಾಗಿದ್ದಳು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
_ ಅವರ ತಂಗಿ ಮಾಜ ಕೂಡ ಬಹಳ ಕಾಲ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಇರುತ್ತಿದ್ದಳು, ಆ 
ಸಂಸಾರದಲ್ಲಿದ್ದ ಮತ್ತೊಬ್ಬ ಇಬ್ಬ ಹೆಂಗಸು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಸೈನ್‌ ಅವರ ಕಾರ್ಯದರ್ಶಿ ತೆ 
ಡ್ಯೂಕಾಸ್‌, 1940ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌, ಮಾರ್‌ಗಾಟ್‌ ಮತ್ತು ಹೆಲೆನ್‌ ಡ್ಯೂಕಾ 
ಅಮೆರಿಕ ದೇಶದ ಪೌರತ್ವವನ್ನು ಸ್ವಿ (ಕರಿಸಿದ್ದರು. 

1945ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ತಮ್ಮ ಹುಚ್ಚಿ ಯಿಂದ ನಿವೃ ತ್ರ ರಾದರು. ಇದರಿಂದ 
ಮುಂದುವರಿದ ಆಧ್ಯಯನ ಕೇಂದ್ರದೊಂದಿಗೆ 'ಅನರಿಗಿದ್ದ ಸಂಬಂಧವೇನು ತಪ್ಪಲಿಲ್ಲ, 
ಅವರನ್ನು ಕಾಣಲು ಬರುತ್ತಿದ್ದ ವರ ಸಂಖ್ಯೆ ಕಡಿಮೆಯೇನು ಆಗಲಿಲ್ಲ, ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಸಾಹಿತಿಗಳು ಎಲ್ಲರೂ ಅವರನ್ನು ಕಂಡು ವಿಚಾರ ವಿನಿಯಮ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಕಾತರ 
ರಾಗಿದ್ದರು. ಅವಿಶ್ರಾಂತ ಚಿಂತನೆ, ಜಿಜ್ಞಾ ಸೈ ಸಾಂಸಾರಿಕ ಜೀವನದ ಆಫಘಾತ್ಕ 
ವೈಫಲ್ಯ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ಅವರನ್ನು ಕುಗ್ಗಿಸಿದವು, ಅವರ ಶರೀರ ಪ್ರಕೃತಿ ಛಿದ್ರ 
ವಾಯಿತು. ಇಪ್ಪತ್ತನೆ ಶತಮಾನದ ನ್ಯೂಟನ್‌, ಭೌತವಿಜ್ಞಾದ ಮಹಾ ಜ್ಯೋತಿ 
1955ರ ಏಪ್ರಿಲ್‌ 18ರಂದು ಅಸ್ತಮಿಸಿತು. 

ಸಂಘಟತಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಅವರ ಕನಸಾಗಿತ್ತು. `ಅದು ಇಂದಿಗು 
ನನಸಾಗಿಲ್ಲ, ಸಿದ್ಧಾಂತಿಗಳ ಸ್ವರ್ಗವಾಗಿದ್ದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಈಗ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳಿಗೂ ಎಟುಕುತ್ತಿದೆ. . ಹಿಂದೆ ಈ ಪ್ರಕಾರದಲ್ಲಿ ಆಗೊಂದು ಈಗೊಂದು ಸಂಶೋಧನ 
ಲೇಖನಗಳು ಪ್ರಕಟವಾಗುತ್ತಿದ್ದವು, ಈಗ ಪ್ರತಿವರ್ಷ '600ರಿಂದ 700 ಲೇಖನಗಳು 
ಪ್ರಕಟವಾಗುತ್ತಿವೆ, ಕಾಲಕಳೆದಂತೆ `ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನ್‌ ಅವರ ಭವಿಸ್ಯನುಡಿಗಳೆಲ್ಲ ನಿಜ. 
ವಾಗುತ್ತಲೆ ಬಂದಿನೆ; ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಬಿಟ್ಟಿದ್ದ ಬಿರುಕುಗಳು ಮುಚ್ಚಿ 
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ಕೊಳ್ಳುತ್ತ ತ್ರಲು ಇನೆ. ಆದರೆ ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಮಾತ್ರ ಯಾವ ಸಿದ್ಧಾ ತವೆ 
ಆಗಲಿ fe ಅನಂತಕಾಲದವರೆಗೆ ಶೋಧನೆ ನಡೆಯುತ್ತಲೆ ಇರುತ್ತ ದೆ 
ಎಂದು ನಂಬಿದ್ದರು. ಇದು ಅವರು ಬದುಕಿನಿಂದ ಕಲಿತ ಪಾಠ. 





ಪ್ರಮಾಣವಚನ ಸ್ವೀಕಾರ ಸಮಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 


ನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 
ಗಾಂಧೀಜಿಯವರನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ 2-10-1939ರಂದು ನೀಡಿದ ಹೇಳಿಕೆ; 
ತನ್ನ ಜನತೆಯ ನಾಯಕ, ಯಾವುಬೀ ಬಾಹ್ಯಬಲದ ಬೆಂಬಲನಿರದಾತ; ಈ 
ರಾಜಕಾರಣಿಯ ಯಶಸ್ಸು ಚಮತ್ವಾರವನ್ನಾ ಗಲಿ ತಾಂತ್ರಿಕ ಕೌಶಲಗಳಲ್ಲಿ ಗಳಿಸಿರುವ 
ಪ್ರಾನೀಣ್ಯವನ್ನಾಗಲಿ ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ ಬದಲ್ಕು ಮನವೊಲಿಸಬಲ್ಲ ಸ್ವಂತ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವದ 
ಸಾಮಥ್ರ ೯ವನ್ನು ಮಾತ್ರ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ; ಬಲಸ ನ್ರಯೊಃ ಗವನ್ನು ಸದಾ ತಿರಸ್ಕರಿಸಿದೆ 
ಯಶಸ್ವೀ ಹೋರಾಟಗಾರ ; ವಿನೇಕ ನಿನೀತತೆಗಳಿಂದ ಕೂಡಿದ ಪುರುಷ ; ದೃಢ 
ನಿರ್ಧಾರ ಮತ್ತು ಅಚಲಸ್ಥೆ ರ್ಯದಿದ ಸಜ್ಜುಗೊಂಡು ಸಕಲ ತ್ರಾ ಇವನ್ನೂ ತನ್ನ 
| ಜನರ ಉನ್ಸಾರ ಹಾಗೂ ಸ ತಿಗತಿಗಳ ಸುಧಾರಣೆಗಾಗಿ ಅರ್ಪಿಸಿದಾತ ; ಯೂಕೊಪಿನ 
ಅಮಾನುಷ ಕಾ ಬ್ರರ್ಯವನ್ನು ಸರಳ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಗಾಂಭೀರ್ಯದಿಂದ 'ಎದುರಿಸಿ ಎಲ್ಲ 
ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಮೂ ಶ್ರಿ ಶೆ ಷು ತೆಯಿಂದ ಕಂಗೊಳಿಸಿದಾತ. 
ಇಂಥವನೊಬ್ಬ sida ಈ ನೆಲದ ಮೇಲೆ ರಕ್ಕಮಾಂಸಭರಿತನಾಗಿ 
ಅತ್ನಾಡಿಮುದು ಥಿಜವಿರಬಹುದೇ ಎಂದು ಮುಂಬರಲಿರುವ ಪೀಳಿಗೆಗಳು ಸಂನೇಹಿ 
ಸುವುದು ಸಾಧ್ಯ, ಅನು ; ಜಿ.ಟಿಎನ್‌, 
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ಗಾಂಧೀಜಿಯವರಿಗೆ ಡಾ. ಸರ್ವಪಳ್ಳಿ ರಾಧಾಕೃಷ್ಣನ್‌ ಅವರ ಸಂಪಾದಕ್ವದಲ್ಲಿ 
ಅರ್ಪಿಸಲಾದ (1939) ಅಭಿನಂದನ ಗ್ರಂಥದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರ ಲೇಖನ : 

ರಾಜಕೀಯ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ಗಾಂಧಿ ಅದ್ವಿತೀಯ, ದಬ್ಬಾಳಿಕೆಗೆ ಈಡಾದ 
ಜನಸಮೂಹದ ಬಿಡುಗಡೆಯ ಹೋರಾಟಕ್ಕೆ ಇವರೊಂದು ಪೂರ್ಣ ನೂತನ ತಂತ್ರ 
ವನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿ ಅದನ್ನು ಅಧಿಕ ಶ್ರದ್ಧೆ ಶಕ್ತಿಯಿಂದ ಕಾರ್ಯರೂಪಕ್ಕೆ ಇಳಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಪಾಶವೀ ಬಲದ ಮೇಲೆ ಅವಧಾರಣೆ ಹೇರಿರುವ ವರ್ತಮಾನಯುಗದಲ್ಲಿ ನಾಗರಿಕ 
ಪ್ರಸಂಚದ ಮೂಲಕ ಚಿಂತನಶೀಲ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಮೇಲೆ ಗಾಂಧಿ ಬೀರಿರುವ ವರ್ಚಸ್ಸು 
ಮೇಲುನೋಟಕ್ಕೆ ಕಂಡುಬರುವುದಕ್ಕಿಂತ ಅದೆಸ್ಟೊ ಹೆಚು ಪಾಲು ಪರಿಣಾಮ 
ಕಾರಿಯಾದದ್ದು. ಏಕೆಂದರೆ ರಾಜ್ಯನೀತಿಜ್ಞರ ಕಾರ್ಯ ಅವರು ತಮ್ಮ ವೈಯಕ್ತಿಕ 
ನಿದರ್ಶನ ಮತ್ತು ಬೋಧಕ ಪ್ರಭಾವಗಳಿಂದ ತಮ್ಮ ಜನರ ನೈತಿಕ ಬಲಗಳನ್ನು 
ಬಡಿದೆಬ್ಬಿಸುವಷ್ಟರ ಮಟ್ಟಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಶಾಶ್ವತ... 

ನಾವು ಭಾಗ್ಯವಂತರು ಮುಂಬರಲಿರುವ ಪೀಳಿಗೆಗಳಿಗೆ ದಾರಿದೀಪವಾಗಿರುವ 
ಈ ಸಮಕಾಲೀನ ದಿವ್ಯ ಜ್ಯೋತಿಯನ್ನು ವಿಧಿ ನಮಗೆ ಅನುಗ್ರಹಿಸಿರುವುದಕ್ಕೆ ನಾವು 
ಕೃತಜ್ಞರಾಗಿರಬೇಕು. ಅನು ; ಜಿ, ಟ. ಎನ್‌, 


ವಿಜ್ಞಾನರಂಗದಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಹೆಸರುಗಳನ್ನು ಶಾಶ್ವತಗೊಳಿಸಿರುವ ಈ ಯುಗದ 
ಇತರ ಮಹಾವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಕೊಡುಗೆಗಳನ್ನು ಎಳ್ಳ ಸ್ಟೂ ಕಡೆಗಣಿಸದೆ ಬೇಕಿ ಯಾರ 
ಬಗ್ಗೆಯೂ ಹೇಳಲಾಗದ ಒಂದು ಮಾತನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಬಗ್ಗೆ ಧೈರ್ಯದಿಂದ ಹೇಳ 
ಬಹುದು. ಇವರ ಮಾನಸಿಕ ಸಂರಚನೆಯಲ್ಲಿದ್ದ ಏನೋ ಒಂದು ವಿಶೇಷತೆ ಇವರ 
ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಎಣೆ ಇಲ್ಲದ ಮೆರುಗು ನೀಡಿತ್ತು, ಅಳಿಸಿಹೋಗದ ಶಾಯಿಯಿಂದ ಇವರು 
ತಮ್ಮ ಹೆಸರನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನೇತಿಹಾಸದ ಪುಟಗಳಲ್ಲಿ ದಾಖಲಿಸಿದ್ದಾರೆ, ಈ ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ 
ಮಾನವ ಉಳಿದಿರುವ ತನಕವೂ ಈ ದಾಖಲೆ ಮಸಕಾಗದು. ಇವರ ಅವಿಷ್ಠಾರಗಳಲ್ಲಿ 
ಅಲುಗಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಿದ್ಧಿ ಕಂಡು ಬರುತ್ತದೆ, ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು 
ಆಗಮಿಸುತ್ತವೆ, ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ನಿರ್ಗಮಿಸುತ್ತವೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಆದರೋ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವುದಕ್ಕಿಂತ . ಹೆಚ್ಚಿನದನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದರು. ಇವರು ವಿಶ್ವದ 
ಮೌನಸ್ವನಗಳನ್ನು ಪರಮಶ್ರ ದೈಯಿಂದ ಆಲಿಸಿ ಅವು ಬಿತ್ತರಿಸುವ ಸಂದೇಶವನ್ನು 
ಅಚಳಿಯದ ಖಚಿತತೆಯಿಂದ ಬರೆದಿಟ್ಟರು. ಭೌತಸಸ್ಸಿವೇಶವೊಂದನ್ನು ಆವರಿಸಿರುವ 
ವಿವರಗಳ ಗೊಂದಲದಿಂದ ಇನಿತೂ ವಿಚಲಿತರಾಗದೆ ಅದರ ತಳದಲ್ಲಿ ಹುದುಗಿರುವ 
ತತ್ತ್ವವನ್ನು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಿ ಸಮಸ್ಯೆಯ ತಿರುಳಿಗೆ ನೇರ ಹೊಗಬಲ್ಲ ಇವರ ಚಿಂತನೆಯ 
ಧಾಟ ಜೆರಗುಗೊಳಿಸುವಂತಿತ್ತು. ಇವರೆಂದೂ ಮೇಲುನೋಟದಿಂದ ಮೋಸ ಹೋಗು 
ತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಇನರ ತೀರ್ಮಾನಗಳು ನಿರಾಕರಿಸಲಾಗದ ಸರಿಪೂರ್ಣತೆಯಿಂದ 
ಕೂಡಿರುವಂಥವು ಎಂಬುದಾಗಿ ಅಂಗೀಕೃತವಾಗಿನೆ. 
ಕಾರ್ನೀಲಿಯಸ್‌ ಲ್ಯಾಂಕ್ಸೋಸ್‌ (ಅನು; ಜೈ ಟ ಎನ್‌.) 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೫೧ 





ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟೀ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ (1879-1955) 


ರುಗಯುಗಗಳ ಆರುನೂರು ಮಂದಿ ಮಹಾಪುರುಷರ--ಸಂತರ, ತತ್ತ ಎಜ್ನಾನಿ 
ಗಳ, ರಾಜರ ಆಕೃತಿಗಳು ನ್ಯೂಯಾರ್ಕ್‌ ರಿವರ್ಸೈಡ್‌ ಇಗರ್ಜಿಯ ಶ್ವೇತಭಿತ್ತಿಯ 
ಮೇಲೆ ಕಂಡರಿಸಲ್ಪಟ್ಟು ಸುಣ್ಣ ಗಲ್ಲಿನಲ್ಲಿ ಅಮರತ್ವ ಪಡೆದು ಶಾಶ್ವತ ಮೂಕ ನೇತ್ರ 
ಗಳಿಂದ ಕಾಲ ಮತ್ತು ಆಕಾಶವನ್ನು ಸರ್ವೇಕ್ಷಣೆ ಮಾಡುತ್ತಿವೆ. ಇಲ್ಲಿನ ಒಂದು 
ಅಂಕಣ ಶತಮಾನಗಳ ಬೀಸಿನಿಂದ ಆಯ್ದ ಹದಿನಾಲ್ಕು ಮಂದಿ ವಿಜ್ಞಾ ನಸೀಮಾ 
ಪುರುಷರಿಂದ ಅಲಂಕೃತವಾಗಿದೆ. ಕ್ರಿಸ್ತಪೂರ್ವ 370ರ ಸುಮಾರಿಗೆ ಗತಿಸಿದ 
ಜಪ್ಪೊಕ್ರೇಟಓಸನಿಂದ ತೊಡಗಿ ಮಾರ್ಚ್‌ 1949ರಲ್ಲಿ ಎಪ್ಪತ್ತು, ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸು 
ತುಂಬಲಿರುವ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ವರೆಗೆ. ಈ ಚರಿತ್ರಾರ್ಹ ಪುಣ್ಯಶ್ಲೋಕರ 





೫೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಶಿಲ್ಪ ಪ್ರದರ್ಶನದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಒಬ್ಬರೇ ಜೀವಂತ ವ್ಯಕ್ತಿ ಎಂಬುದು ಗಮನಿಸ 
ಬೇಕಾದ ಸಂಗತಿ. 
ಇಷ್ಟೇ ಗಮನಾರ್ಹವಾದ ಇನ್ನೊಂದು ಸಂಗತಿ ಎಂದರೆ ಮ್ಯಾನ್‌ಹ್ಯಾಟನ್ನಿನ 
ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರೇಕ್ಷಣೀಯ ಪ್ರಾಟಿಸ್ಟೆಂಟ್‌ ಇಗರ್ಜಿಯಲ್ಲಿ ವಾರ ವಾರ ಪೂಜೆಸಲ್ಲಿಸುವ 
ಸಾವಿರಾರು ಭಕ್ತರ ಪೈಕಿ ಪ್ರಾಯಶಃ ಶೇಕಡ ತೊಂಬತ್ತೊಂಬತ್ತು ಮಂದಿಯೂ ಅಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಪ್ರತಿಮೆ ಏಕೆ ಇದೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಶಕ್ತರಾಗರು ಎಂಬುದು 
ಕೂಡ. ಒಂದು ತಲೆಮಾರಿನ ಹಿಂಜಿ ಆ ಇಗರ್ಜಿಯ ಪ್ರತಿಮಾಶಿಲ್ಪವನ್ನು ಯೋಜಿಸು 
ತ್ರಿದ್ದಾಗ ಡಾ. ಹ್ಯಾರಿ ಎಮರ್ಸನ್‌ ಫಾಸ್ತಿಕ್‌ ಅವರು, ರಾಷ್ಟ್ರದ ಉಚ್ಚ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ತಂಡಕ್ಕೆ, ವಿಜ್ಞಾ ನೇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ಎದ್ದು ಕಾಣುವ ಹದಿನಾಲ್ಕು ಮಂದಿ ಸರ್ವಶ್ರೇಷ್ಠರ 
ಹೆಸರುಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಯಾದಿಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ ತನಗೆ ಒಪ್ಪಿಸಬೇಕೆಂದು 
ಕೋರಿ ಪತ್ರ ಬರೆದರು. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಂದ ಬಂದ ಆಯ್ಕೆ ಪಟ್ಟಿ ಗಳಲ್ಲಿ ಒಮ್ಮತವಿರಲಿಲ್ಲ, 
ಹೆಚ್ಚಿನವುಗಳಲ್ಲಿ ಆರ್ಕಿಮಿಡೀಸ್‌, ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌, ಗೆಲಿಲಿಯೊ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟನ್‌ 
ಹೆಸರುಗಳಿದ್ದುವು. ಆದರೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದರಲ್ಲಿಯೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಹೆಸರು ಮಾತ್ರ 
ಇದ್ದೇ ಇತ್ತು. 
ಲಿಂಕನ್‌ ಬಾರ್ನೆಟ್‌ 
ಅನು: ಜಿ ಓ, ಎರ್ನ, 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 

ಆರನೆಯ ವಯಸ್ಸಿನಿಂದ ಹದಿನಾಲ್ಕರ ತನಕ ನಾನು ಪಿಟೀಲು ಪಾಠ ಹೇಳಿಸಿ 
ಕೊಂಡೆ, ಆದರೆ ಯಾಂತ್ರಿಕ ವರಿಸೆಗಳನ್ನು ಮೀರಿ ನಿಂತಿರುವ ಸಂಗೀತ ತಿಳಿದಿರದಿದ್ದ 
ಶಿಕ್ಷಕರ ಜೊತೆ ನನ್ನ ಅದೃಷ್ಟ ಕುದುರಲಿಲ್ಲ. ನಾನು ಕಲಿಯಲು ನಿಜವಾಗಿ ತೊಡಗಿದ್ದು 
ಸುಮಾರು 'ಹದಿಮೂರು ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸಿನವನಾದಾಗ ಮಾತ್ರ, ಅದೂ ಮೊರುಾರ್ಟನ 
ಸೊನಾಟಗಳ [ಮೂರು ಅಥವಾ ನಾಲ್ಕು ಗತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಪಿಯಾನೊ 
ವಾದ್ಯಕ್ಕಾಗಿ ರಚಿಸಿದ ಪಾಶ್ಚಾತ್ಯ ಸಂಗೀತ ಕೃತಿಗಳು] ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರೇಮಾದರ ತಳೆದ 
ಮೇಲೆಯೇ. ಅವುಗಳ ಕಲಾತ್ಮಕತೆಯನ್ನು ವಿಶಿಷ್ಟ ನಯವನ್ನೂ ಪುನರುತ್ಪಾದಿಸಲು 
ಮಾಡಿದ ಪ್ರಯತ್ನ ನನ್ನ ತಂತ್ರವನ್ನು ಸುಧಾರಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ನನ್ನನ್ನು ಒತ್ತಾಯಿಸಿತು. 
ವ್ಯವಸ್ಥಿ ತವಾಗಿ ಅಭ್ಯಾಸ ಮಾಡದೆಯೂ ನಾನು ಈ ಸುಧಾರಣೆಯನ್ನು ಸೊನಾಟ 
ಗಳಿಂದ ಪಡೆದುಕೊಂಡೆ. ಒಟ್ಟಾರೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಕರ್ತವ್ಯಪ್ರಜ್ಞೆಗಿಂತ ಒಲವೇ 
ಹೆಚ್ಚು ಲೇಸಾದ ಗುರುವೆಂದು ನಂಬಿದ್ದೇನೆ. ಕನಿಷ್ಠಪಕ್ಷ ನನ್ನ ಮಟ್ಟಿ ಗಂತೂ 
ಇದು ಪೂರ್ತಿ ನಿಜವಾಗಿತ್ತು. 

ಅನು: ಜಿ.ಟಿ.ಎನ್‌” 





ಪ್ರೊ. ನಿ. ಉಮಾಕಾಂತ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ನಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದ 


9 


ಇಪ್ಪತ್ತ ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಆದಿಯಲ್ಲಿ (1905-1926) ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರ ಮುಖ 
ಅಂಗವಾಗಿ ರೂಪುಗೊಂಡ ವಿಚಿ ೈನ್ನ್ನ ವಾದದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಐನ್‌ಸೆ ನರು (1879- 
1955) ಅದರ ಪ್ರಥಮ ಹಂತದಲ್ಲಿ ಸಹಾಯಕರಾದರೂ, ಆ ವಾದ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಬೆಳೆದು ಸಾಕಷ್ಟು ಭೌತಶಾಶ್ವ ಶ್ರಜ್ಞರ ಒಪ್ಪಿಗೆಯನ್ನು ಪಡೆದಾಗ, ಅವರು ಆ ವಾದದ 
ಮೂಲ ತತ್ವ ಗಳು ಪರಿಪೂರ್ಣವಾಗಿಲ್ಲವೆಂದು ವಾದಿಸಿದರು. ಅವರು ತಮ್ಮ ಉತ್ತರಾರ್ಧ 
ಜೀವನವನ್ನೆ ಲ್ಲ ಗುರುತ್ವ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತಕ್ಸೇತ್ರಗಳ ಸಮೀಕ್ಸ ಕೈ ತವಾದವನ್ನು 
ರೂಪುಗೊಳಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಸಿರೇ ಹೊರತು, ವಿಚ್ಛಿ ನ್ನವಾದದಲ್ಲಾ ಗಲೀ ಆ ಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಗತಿಯಿಂದೆ ಬೆಳೆಯುತ್ತಿದ್ದ ಅಣುಕೇಂದ್ರ ಕಣ ಶಾಸ್ತ್ರ ದಲ್ಲಾ ಗಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ 

ವಹಿಸಲಿಲ್ಲ. ಆದರೂ ಅವರು ವಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದದ ಮೂಲ ತತ್ವಗಳ "ಬಗೆಗೆ ಎತ್ತಿದ 
ಆಕ್ಸೇಪಗಳು ಪ್ರ ಪ್ರಕೃತಿಯ ನೈಜಕೆಗೂ' ಮತ್ತು ಮಾನವಕಲ್ಪಿತ ಭಾವನೆಗಳಿಗೂ ಇರುವ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕಾಟು ಈ ಆಕ್ಷೇಪಗಳ ಬಗೆಗೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಜ್ಞ ರು ಇನ್ನೂ 
ವಿಚಾರಣೆ ನಡೆಸ ತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಐನ್‌ 
ಸೆ ನರ ಕೊಡುಗೆ ಮತ್ತು ಅವರು ಎತ್ತಿದ ಅಕ್ಷೇಪಗಳ ಸ್ಫೂ ಸ್ಕೂಲ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿ 
ಕೊಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲಿ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಒಂದು 
ಮಟ್ಟವನ್ನು ತಲುಪಿ, ನ್ಯೂಟನ್‌ರ (1642-1727) ಚಲನವಾದ ಮತ್ತು ಗುರುತ್ವ 
ವಾದಗಳು, ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್‌ರು (1831-1879) ನಿರೂಪಿಸಿದ ವಿದ್ಯುತ್ಥಾಂತವಾದ, 
ಮತ್ತು ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್‌ ಮತ್ತು ಬೋಲ್ಬ್ಬಮಾನ್‌ (1844-1906) ಇವರು 
ಬೆಳಸಿದ ಉಷ್ಣ ಚಲನವಾದ, ಇವುಗಳಿಂದ ಭನತಟಗತ್ತಿ ನಎಲ್ಲಕ್ಕಿ ಶ್ರಿಯೆಗಳನ್ನೂ ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು; ಅಲ್ಲಜಿ ಹೊಸವಾದೆಗಳ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇನ್ನು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಸ್ತ್ರೃಕ್ಕಿಲ್ಲ 
ಎಂಬ ಭಾವನೆ ಬೆಳೆದು ಬಂದಿತ್ತು. ಈ ಭಾವನೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಕೇಲೇ (1842- 
1919), ಜೀನ್ಸ್‌ (1877-1946), ವೀನ್‌ (1864-1928), ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
(1858-1947), ಮೊದಲಾದವರು ಒಂದೇ ಉಷ್ಣಾಂಶದಲ್ಲಿದ್ದು ಒಳಗೆ ಬರಿದಾಗಿರುವ 





೫೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪಾತ್ರೆ ಯೊಂದರ ವಸ್ತುವಿನೊಡನೆ ಉಷ್ಣ ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತಪ್ರಭೆಯ 
ಗುಣಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಈ ವಿದ್ಯುತ್ಥಾಂತ ಪ್ರಭೆ ಅನೇಕ ತರಂಗಗಳನ್ನೊಳ 
ಗೊಂಡಿದ್ದು, ಪ್ರಭೆಯ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ವಿನಿಧ ತರಂಗಾಂತರದ ಪ್ರಭೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು 
. ನಿರ್ದಿಷ್ಟರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹಂಚಿಹೋಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಹಂಚಿಕೆ ವಸ್ತುವಿನ ಉಷ್ಣಾಂಶವನ್ನು 
ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ, ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ನಿರ್ಧರಿಸಿದ ಶಕ್ತಿಹಂಚಿಕೆಗೂ ಮತ್ತು 
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ವಿವಿಧ ವಾದಗಳ ಪ್ರಕಾರ ನಿರೀಕ್ಷಿಸಿದ ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಗೂ ಬಹಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಕಂಡುಬಂದು, ಆ ವಾದಗಳಲ್ಲಿಯ ನ್ಯೂನತೆ ಸ್ಪಸ ವಾಯಿತು, 

ಪ್ಲಾಂಕರು ಈ ನ್ಯೂನತೆಗೆ ಪ್ರಭೆ ಮತ್ತು ಅದು ಉಷ್ಣ ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿರುವ 
ವಸ್ತುವಿನ ನಡುವೆ ನಡೆಯುವ ಶಕ್ತಿ ವಿನಿಮಯ ಅವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದುಬಿಂದು ನಾವು ಭೌತ 
ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ತಾಕ್ವಿಕವಾಗಿ ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡಿರುವ ಊಹೆಯೇ ಕಾರಣವೆಂದರು. ಈ ಶಕ್ತಿ 
ವಿನಿಮಿಯ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದುದೆಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರೆ, ವಾಸ್ತವಿಕ ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಗೂ 
ಶಿರೀಕ್ಷಿತ ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಗೂ ಯಾವ ಮ್ಯಶ್ಯಾಸವೂ ಇರುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ತೋರಿಸಿದರು. 
ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಆಗಿನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಜಗತ್ತಿ ನಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕ್ರಾಂತಿಯನ್ನುಂಟುಮಾಡಿದ್ದ 
ಲ್ಲದೆ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದವೆಂಬ ಹೊಸ ವಾದವು ಜನಿಸಲು ಕಾರಣವಾಯಿತು. 

ವಿಚ್ಛೆನ್ನತೆ ಮತ್ತು ಅವಿಚ್ಚಿನ್ನತೆಗಳು ಮಾನವನಿಗೆ ಹೊಸವಲ್ಲ. ಮಳೆಯ 
ನೀರು ಮೋಡದಿಂದ ನೆಲಜಿಡೆಗೆ ಬೀಳುವಾಗ ಹನಿ ಹನಿಯಾಗಿ ಬಿಡಿ ಬಿಡಿಯಾಗಿ 


ಬೀಳುತ್ತದೆ ; ಇದರಲ್ಲಿ ನಾವು ವಿಚ್ಛೆನ್ನತೆಯನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇನೆ. ಅದೇ ನೀರು ನದಿಯಲ್ಲಿ _ 


ಹರಿಯುವಾಗ ಒಂದೇ ಸಮನೆ ಭಾಗಗಳಿಲ್ಲದಿ ಹರಿಯುತ್ತದೆ; ಇದರಲ್ಲಿ ನಾವು 
ಅವಿಚ್ಛೆನ್ನತೆಯನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ಗಿಡಬಳ್ಳಿ ಗಳು ಒಂದೇ ಸಮನೆ ಅವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾಗಿ 
ಬೆಳೆಯುತ್ತವೆ; ಆದರೆ ಒಣಗಿದ ಎಲೆಗಳು ಗಿಡಬಳ್ಳಿ ಗಳಿಂದ ಬೇಕಿ ಬೇರೆಯಾಗಿ ವಿಚ್ಛೆನ್ನ್ನ 
ವಾಗಿ ಉದುರುತ್ತವೆ. ನಾವು ಉಸಿರೆಳದುಕೊಂಡಾಗ ಗಾಳಿ ಶ್ವಾಸಕೋಶಗಳನ್ನು 
ಅವಿಚನ್ನವಾಗಿ ಸೇರುತ್ತದೆ; ಆದರೆ ನಾವು ಊಟಮಾಡುವಾಗ ಆಹಾರ ಒಂದೊಂದೇ 
ತುತ್ತಾಗಿ ವಿಚೈನ್ನವಾಗಿ ಜಠರವನ್ನು ಸೇರುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ವಿಚ್ಛೆನ್ನತೆ ಮತ್ತು 
ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನತೆಗಳು ನಮ್ಮ ನಿತ್ಯ ಜೀವನದ ಅನುಭವಗಳಾದರೂ, ವಿಚ್ಛೆನ್ನತೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ 
ದಲ್ಲಿ ಕ್ರಾಂತಿಯನ್ನೇಕೆ ಉಂಟುಮಾಡಿತು ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಏಳುವುದು ಸಹಜ, 
ಇಪ್ಪತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಆದಿಯವರೆಗೆ ಬೆಳೆದು ಬಂದಿದ್ದ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಎಲ್ಲ 
ವಾದಗಳ ಮೇರೆಗೆ ಯಾವುದೇ ಭೌತವ್ಯೂಹದ ಎಲ್ಲ ಭೌತಗುಣಗಳ ಪ್ರಮಾಣಗಳೂ 
ಅವಿಚ್ಛನ್ನವಾದವುಗಳೆಂದು ತಿಳಿದು ಬಂದಿತ್ತು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ -ನಾವು ಎಸೆಯ 
ಬಹುದಾದ ಕಲ್ಲಿನ ವೇಗ ಯಾವ ಮಿತಿಯೂ ಇಲ್ಲದೆ ಅನಿಚ್ಛೆನ್ನವಾಗಿ ಯಾವುದೇ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರಬಹುದು. ಸೂರ್ಯನ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟ ಒಂದು ವಸ್ತುವು 
ಪಡೆಯಬಹುದಾದ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾಗಿ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರಬಹುದು; 


ಆದರೆ ಅಂಥ ಪ್ರತಿ ವಸ್ತುವಿಗೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ ಶಕ್ತಿ ಇರುತ್ತದೆ. ಶ್ರುತಿಮಾಡಿದ ' 


——— 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ನಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದ ೫೫ 


ವೀಣೆಯಿಂದ ಹೊರಸೂಸುವ ಮೂಲ ಮತ್ತು ಉಪನಾದಗಳ ಆವೃತ್ತ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು 
ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದವುಗಳಾದರೂ, ಕಂಪನಗೊಳ್ಳುತ್ತಿರುವ ವೀಣೆಯ ತಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಒಟ್ಟು 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು, ತಂತಿಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮೀಟಿ, ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿ ಸಬಹುದು. 
ಹೀಗೆ ಪ್ರಮುಖ ಭೌತಗುಣಗಳಾದ ವೇಗ್ಕ ಸರಳಾವೇಗ, ಕೌನಿಕಾನೇಗ, ಶಕ್ತಿ 


 ಇವುಗಳೆಲ್ಲವುಗಳ ಪ್ರಮಾಣಗಳೂ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದುವುಗಳೆಂಬುದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 


ವಾಗಿಯೂ ಮತ್ತು ವಾದಬದ್ಧವಾಗಿಯೂ ನೂರಾರು ವರ್ಷಗಳಿಂದ ಕಂಡು ಬಂದಿರು 
ವಾಗ್ಯ ಈ ಯಾವುದೇ ಒಂದರ ಪ್ರಮಾಣ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾಗಿಯೂ ಇರಬಹುದೆಂದು 
ಹೊಸದಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದರೆ ಅದು ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕವಾಗುವುದು ಸಹಜ. 

ಇದೇ ಕಾಲದಲ್ಲಿಯೇ ವಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತ ತರಂಗಗಳು ಕೆಲವೊಂದು ಲೋಹಗಳ 
ಮೇಲೆ ಬಿದ್ದಾಗ, ಆ ಲೋಹಗಳ ಮೇಲ್ಮೈಯಿಂದ ವಿದ್ಯುತೃಣಗಳು ಹೊರಬರು 
ವುವೆಂದು ತಿಳಿದು ಬಂದಿತು. ಈ ಪ್ರಭಾಪ್ರಜೋದಿತ ನಿದ್ಯುತ್ಸುಣ ಉಚ್ಚಾಟಣೆಯಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತರಂಗಾಂತರಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ತರಂಗಾಂತರದ ಪ್ರಭೆ, ಅದು ಎಷ್ಟೇ 
ಪ್ರಕಾಶಮಾನವುಳ ಗೈದ್ಧಾದೆರ್ಕೂ ವಿದ್ಯುತ್ಛ ಣಗಳನ್ನು ಲೋಹದಿಂದ ಹೊರೆಗೆಡಹ 
ಲಾರದು, ಅಲ್ಲದೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಪ್ರಭೆಯ ತರಂಗಾಂತರ ಈ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತರಂಗಾಂತರ 
ಕ್ವಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಾದಷ್ಟೂ, ವಿಸರ್ಜಿತ ವಿದ್ಯುತ್ವಣಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗುವದು 
ಮತ್ತು ಪ್ರಭೆಯ ಪ್ರಕಾಶ ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆ ವಿಸರ್ಜಿತ ವಿದ್ಯುತ್ಟಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗು 
ವುದು, ಈ .ಪ್ರಯೋಗಸಿದ್ಧವಾದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ರು ನಿರೂಪಿಸಿದ 
ವಿದ್ಯುತಾ ಂತ ವಾದದನ್ವಯ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ; ಈ ವಾದದ ಪ್ರಕಾರ 
ಪ್ರಭೆಯ ಪ್ರಕಾಶ ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆ ಅದರ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದರಿಂದ, ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಕಾಶವುಳ್ಳ 
ಪ್ರಜೆಯು, ಅದರ ತರಂಗಾಂತರ ಹೆಚ್ಚಿರಲಿ ಅಥವಾ ಕಡಿಮೆ ಇರಲಿ, ವಿದ್ಯುತ್ವಣಗಳನ್ನು 
ಹೊರಗೆಡಹಲು ಸಮರ್ಥವಾಗಿರಬೇಕು, 

1905 ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಬಸರು ಪ್ರಭಾಪ್ರಚೋದಿತ ವಿದ್ಯುತ್ಸಣ ಉಚ್ಚಾ ಟಣೆ 
ಯನ್ನು ಪ್ರಜೆಯು ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಸರಿಯಾಗಿ ಊಹಿಸಿ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ 
ವಿವರಿಸಿದರು, ಆಗ ಅವರಿಗೆ 26 ವರ್ಷ. ಅವರು ನೀಡಿದ ವಿವರಣೆಯನ್ನು ಕೆಳಗಿನಂತೆ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು : ಒಂದು ಚೀಲದಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ಚೀಲಕ್ಕೆ ಸಕ್ಕರೆಯನ್ನು 
ಸುರಿಯುವಾಗ ಅದು ಒಂದೇ ಸಮನೆ ಅವಿಚ್ಛೆನ್ಸವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿ ರುವಂತೆ ನಮಗೆ 
ತೋರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಸಕ್ಕರೆ ಬಿಡಿ ಬಿಡಿಯಾಗಿ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಕಣಗಳಿಂದ 
ಕೂಡಿದೆ. ಪ್ರತಿ ಕಣಕ್ಕೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಸ್ತುರಾಶಿಯಿಜೆ, ಇದೇ ರೀತಿ 
ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ ಪ್ರಭೆ ಯಾವ ಬಿಡಿಬಿಡಿ ಭಾಗಗಳಿಲ್ಲದೆ ಅನಿಚ್ಛನ್ನವಾಗಿರುವಂತೆ 
ಕಂಡರೂ, ಅದು ಬಿಡಿ ಬಿಡಿಯಾಗಿ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರಬಲ್ಲ ಅನೇಕ ಪ್ರಭಾಕಣಗಳಿಂದ 
ಕೂಡಿಜಿ. ಪ್ರತಿ ಪ್ರಭಾಕಣಕ್ಕೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿ £ ಮತ್ತು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಆವೇಗ p ಇರುತ್ತದೆಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಪ್ರಭೆಯ 


೫೬ -. ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಊಂ ಕ 


ತರಂಗಾಂತರ ಸಿ (ಲ್ಯಾಂಬ್ಲ) ಆದರೆ ಅದರಲ್ಲಿರುವ ಪ್ರತಿ ಪ್ರಭಾಕಣದ £ ಮತ್ತು 
pಗಳು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ 0 ಮತ್ತು ಪ್ಲಾಂಕರ ಸ್ಥಿರಾಂಕ 7 ಗಳಿಗೆ ಇರುವ ಸಂಬಂಧ ಈ 
ಕೆಳಗಿನ ಸಮೀಕರಣದಂತೆ ಇರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿದರು. 


೫ 0/೬. ಮತ್ತು p=] 


ಯಾವುದೇ ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ವಿದ್ಯುತ್ಯಣಗಳನ್ನು ಬಿಡುಗಡೆ ಮಾಡಲು ಒಂದು 
ಕನಿಷ್ಕ ಪ್ರಮಾಣದ ಶಕ್ತಿ ಅವಶ್ಯಕ. ಈ ಬಂಧನ ಶಕ್ತಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ವಿದ್ಯುತ್ವಣಕ್ಕೆ ಒದಗಿಸಿದರೆ ಮಾತ್ರ ಅದು ಆ ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬರಲು ಸಾಧ್ಯ, 
ಒಂದು ಲೋಹದ ಮೇಲ್ಮೆ ಮೇಲೆ ಬಿದ್ದ ಪ್ರಭಾಕಣದ ಶಕ್ತಿ ಈ ಬಂಧನ ಶಕ್ತಿಗಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದರೆ, ಅದು ತನ್ನ ಶಕ್ತಿಯನ್ನೆಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತುಣವೊಂದಕ್ಕೆ ಕೊಟ್ಟು ತನ್ನ 
ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳು ತ್ತದೆ. ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿಗಳಿಸಿದ ವಿದ್ಯುತ್ಸಣ ಬಂಧನದಿಂದ 
ಬಿಡುಗಡೆಹೊಂದಿ ಲೋಹದಿಂದ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ, ಹೀಗೆ ಹೊರಬಂದ ನಿದ್ಯುತ್ಳಣದೆ 
ಶಕ್ತಿಯು ಪ್ರಭಾಕಣದ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಬಂಧನ ಶಕ್ತಿಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಸಮನಾಗಿ 
ಇರುತ್ತದೆ, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಈ ವಾದ ಎಲ್ಲರ ಮೆಚ್ಚುಗೆಯನ್ನು ಪಡೆಯಿತು. 

ಇದಾದ ಕೆಲನೇ ವರ್ಷಗಳ ಬಳಿಕ ಕಾಂಪ್ಟನ್‌ರು (1892-1962) ಪ್ರಭಾಕಣ 
ವೊಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಸುಣದೊಂದಿಗೆ Se hERA ಅವು ಪರಸ್ಪರ ನಿನಿಮಯಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳುವ ಶಕ್ತಿ "ಮತ್ತು ಅನೇಗಗಳು ಐನ್‌ಸೆ ಶ್ಟೈನರ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗೆ ಅನುಗುಣ 
ಮಾಗಿದೇಯಿಂದು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ತೋರಿಸಿದರು. ಇದರಿಂದ ಐನ್‌ಸೆ ನರ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗೆ ಪುಷ್ಠಿ ದೊರೆಯಿತು. 

ಇದಲ್ಲದೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನರು ಹಿಮಕ್ಸಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಶೀತಲವಾದ ಉಷ್ಣಾ ರಶಗಳಲ್ಲಿ 
ಘನವಸ್ತುಗಳ ಸ ಹಾಕೇಕ್ಷತಷ್ಣ ತೆಯನ್ನು ವಿಚ್ಛೆ ನಾದವ ಪ್ರಕಾರ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ 
ಬಹುದೆಂದು 1907 ರಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದರು. ಹ ಘನವಸ್ತುವಿನಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳು ಒಂದರ 
ಪಕ್ಕದಲ್ಲೊಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಾಲುಗಳಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತವೆ. 
ವಸ್ತುವಿನ ಉಷ್ಣಾಂಶ ಹೆಚ್ಚೆ ದಂತೆ ಅವು ಸ್ವಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿಯೇ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಕಂಪನ 
ಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ; ಅವುಗಳ ಕಂಪನ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ 
ಉಷ್ಣಾಂಶವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸಲು ನಾವು ಅದಕ್ಕೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉಣ್ಣೆ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಒದಗಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 1 ಗ್ರಾಂ ವಸ್ತುವಿನ ಉಷ್ಣಾಂಶವನ್ನು 170 ನಷ್ಟು 
ಹೆಚ್ಚಿಸಲು ಬೇಕಾಗುವ ಉಷ್ಣ್ಯಶಕ್ತಿಗೆ ಆ ವಸ್ತುವಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣತೆ ಎಂದು" ಹೆಸರು 
ಹಳೆಯ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ಘನವಸ್ತುವಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣಾಂಶ ಎಲ್ಲ 
ಉಷ್ಣಾಂಶಗಳಲ್ಲೂ ಒಂದೇ ಆಗಿರಬೇಕು, ಅಧಿಕ ಉಷ್ಣಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಕೀರ್ಮಾನ 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿಯೂ ಸರಿ ಎಂದು ತೋರಿಬಂದಿತ್ತು, ಆದರೆ ಹಿಮಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು 
ಶೀತಲವಾದ ಉಷ್ಣಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣ ತೆಯನ್ನು ಅಳತೆಮಾಡಿದಾಗ, ವಸ್ತು ವಿನ 


RE) Ni 





ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದ ೫೭ 


ಉಷ್ಣಾಂಶ ಕಡಿಮೆ ಆದಷ್ಟು ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣತೆಯೂ ಕಡಿಮೆಯಾಗುವುದೆಂದು ತೋರಿ 
ಬಂದಿತು. ಘನವಸ್ತುವಿನಲ್ಲಿರುವ ಅಣುವಿನ ಕಂಪನಶಕ್ತಿ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾಗಿ ಬದಲಾಗು 
ವುದೆಂದು ಊಹಿಸಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪ್ರನರು ಈಸ್ರ ಯೋಗಸಿದ್ದ ವಾದ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದೆಂದು ದ. 'ಎನ್‌ಸ್ಟೆ ಕ ಅಭಿಫ್ರಾಯಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿ 
ಕೊಂಡು ಇನ್ನೂ ಸಮರ್ಪಕವಾದ ವಿವರಣೆಯನ್ನು" ಕೆಲಕಾಲಾನಂತರ ಡಿಬೈ (1884. 
1966) ನೀಡಿದೆ ವಿಚ್ಛಿ ನ್ನ್ನ ವಾದದಂತೆ ನಿರೀಕ್ಷಿಸಿದ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ನಿರ್ಧರಿಸಿದ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿಲ್ಲವೆಂದು ತೋರಿಸಿದರು. 

1913 ರಲ್ಲಿ ಡೆನ್‌ಮಾರ್ಕ್‌ ದೇಶದ 28 ರ ತರುಣ ಬೋರ್‌ (1885-1962) 
ಅವರು ಅಣುಕೇಂದ್ರಕಣದ ಸುತ್ತಲೂ ವಿದ್ಯು ತ್ಸೃಣಗಳು ವಿಚಿ ನ್ನ ವಾದ ಕೆಲವು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕೌನಿಕಾವೇಗದಿಂದ ಮಾತ್ರ ಸುತ್ತು ಯಿತ ಶ್ರ ದೆಯೆಂದೂ, ಇದರಂದ ಅಣುವು 
ಕೆಲವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿ ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಇರಬಹುರೆಂದೂ, ಮತ್ತು ಅಣುವಿನ ಸ್ಥಿತಿ 
ಅಧಿಕಶಕ್ಷಿ ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬದಲಾದಾಗ 'ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಯು 
ಪ್ರ ಭಾಕಣದ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಹೊರಬೀಳುವುದೆಂದೂ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು, ಈ ಪ್ರಭಾಕಣದ 
ಶಕ್ತಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರಿತ್ತ ಸಂಬಂಧದಂತಿರುತ್ತಜೆ. ಈ ಅಣು ಮಾದರಿಯಿಂದ 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದ ಜಲಜನಕದ ಅಣುಗಳಿಂದ ಹೊರಬೀಳುವ 
ಪ್ರಭಾಕಣಗಳ ರೋಹಿತವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. 

1916ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಸೈ ಫ್ರನರು ಜೋರರ ಅಣುಮಾದರಿಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡು, 
ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಶಕ್ತಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಇರಬಲ್ಲ ಅಣುಗಳಿಂದ ಕೂಡಿದ ವಸ್ತುವಿನೊಡನೆ 
ಉಷ್ಣ ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿರುವ ಪ್ರಭೆಯ ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಯು ಪ್ಲಾಂಕರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ 
ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಯಂತೆಯೇ ಇರುತ್ತದೆಂದು ತೋರಿಸಿದರು. ಪ್ಲಾಂಕರು ತಮ್ಮ ವಾದದಲ್ಲಿ 
ವಸ್ತುವಿನೊಡನೆ ಪ್ರಭೆಯು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಶಕ್ತಿವಿನಿಮಯ 'ನಿಚಿ ೈನ್ಸ್ಸವಾಗಿರುತ್ತ ದೆಂದು 
ಊಹಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರೇ ಹೊರತು ವಸ್ತು *ಏನಲ್ಲಿರುವ ಅಣುಗಳ “ಶಕ್ರ ಯೇ ವಿಚ್ಚಿ ನ್ನ್ನ 
ವಾಗಿರುತ್ತ ದೆಂದು: ಊಹಿಸಿಕೊಂಡಿರಲಿಲ್ಲ ; ಇದರಿಂದಾಗಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನರ ಪ್ರ ತಿಪಾದನೆ 
ಗಮನಾರ್ಹವಾದುದು. ತಮ್ಮ ವಾದದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರು, ಮ ಸಿ ತಿ 
ಅಧಿಕಶಕ್ತಿ ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಕಡಿಮೆ ಟಿಸಿ ತಿಗೆ ಸ ಪ್ರಭಾಕಟಿ ವಿಸರ್ಜನೆಯೊಂದಿಗೆ ಸ್ವಯಂ 
ಪ್ರೇರಿತವಾಗಿ ಬದಲಾಯಿಸುವುದಲ್ಲದೆ, * ಅಣುವಿನ ಮೇಲೆ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಪ್ರಭಾಕಣ 
ಗಳಿಂದ ಪ್ರಜೋದಿತವಾಗಿಯೂ ಅದರ ಸ್ಥಿತಿ ಅಧಿಕಶಕ್ತಿ ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಕಡಿಮೆ” ಶಕ್ತಿಯ , 
4 ತುತ್ತು ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಿ ತಿಯಿಂದ' ಅಧಿಕ ಶಕ್ತಿ ಸ್ಥ ತಿಗೂ ಬದಲಾಯಿಸು 

ತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತದೆ, ಎಂದೂ ಪ್ರ ತಿಪಾದಿಸಿದರು, ಈ ಪ ಸ್ರ ಭಾಪ್ರ ಚಜೋದಿತ ಅಣು 
ಸ್ಥಿ ಕಿ ಬದಲಾವಣೆಗಳಲ್ಲಿ, , ಪ್ರಭಾಕಣವೊಂದು ಜನಿಸಿ ಅಣುವಿನಿಂದ ಹೊರಬರುವದು 
ಇಲ್ಲವೇ ಪ್ರಭಾಕಣವೊಂದು ಅಣುವಿನಲ್ಲಿ ಲೀನವಾಗಿ ತನ್ನ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಕಳೆದು 
ಕೊಳ್ಳುವದು. ಪ್ರಭಾಕಣದ ಶಕ್ತಿ ಆ ಎರಡು ಅಣುಸ್ಥಿತಿಗಳ ಶಕ್ತಿಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ 
ಸಮವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 





೫೮ ನಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಜತ 


ಅಣುಗಳ ಸ್ವಯಂಪ್ರೇರಿತ ಸ್ಥಿತಿ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಬೋರರೇ ಪ್ರತಿಪಾದಿ 
ಸಿದ್ದರ, ಪ್ರಭಾಪ್ರಜೋದಿತ ಸ್ಥಿತಿಬದಲಾವಣೆಗಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರೇ ಇತ್ತ ಹೊಸ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳು. ವಿಚಿ ೈನ್ನವಾದ ಪ್ರೌಢವಾಗಿ ಬೆಳೆದು ಅನೇಕ ವರ್ಷಗಳಾದ ಮೇಲೆ 
ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗೆ ಸರಿಯಾದ ಸಮರ್ಥನೆ ದೊರಕಿತು. ಇದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರಿಗೆ 
ಭೌತಜಗತ್ತಿನ ಬಗೆಗೆ ಇದ್ದ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಪರಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳೇ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರು ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದಕ್ಕೆ ಮಾಡಿದ ಕೊನೆಯ ರಚನಾತ್ಮಕ 
ಕೊಡುಗೆ. 

ಇದಾದ ಮೇಲೆ 1923 ರಿಂದ 1926ರ ವರೆಗಿನ ನಾಲ್ಕು ವರ್ಷಗಳ ಅವಧಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಫ್ರಾನ್ಸ್‌ ದೇಶದ ಡಿಬ್ರೊಗ್ಗಿ (1892- )» ಜರ್ಮನಿ ದೇಶದ 24 
ವರ್ಷದ ತರುಣ ಹೈಸನ್‌ಬರ್ಗ್‌ (1901-1976), ಆಸಿ ಸಿಯ ದೇಶದ ಶ್ರೊಡಿಂಗರ್‌ 
(1887-1961), ಮತ್ತು ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ 24 ವರ್ಷದ ತರುಣ ಡಿರ್ಯಾಕ್‌ (1902- 

) ಇವರು ವಿಚ್ಛೆನ್ನ ವಾದದ ಮೂಲತತ್ವಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿ ಅದನ್ನು ಭೌತ 
ಶಾಸ್ತ್ರದ ಬೃಹದ್ವಾದವನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದರು. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನರಿಗೂ ಮತ್ತು ಇನ್ನೂ 
ಅನೇಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳಿಗೂ ಈ ವಾದದ ಎರಡು ಅಂಶಗಳು ಸರಿಶೋರಲಿಲ್ಲ; 
ಪ್ರಯೋಗಾತ್ಮಕವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡದಿರುವ ಭೌತಗುಣದೆ ನೈಜತೆ, ಮತ್ತು, ವಿಚ್ಛಿನ್ನ 
ವಾದದಲ್ಲಿ ಸಂಭವತೆಯೆ ಪಾತ್ರ, ಇವೇ ಆ ಎರಡು ಅಂಶಗಳು. 

ಪ್ರಭಾಕಣವೊಂದು ವಸ್ತು ಕಣದಂತೆಯೇ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು 
ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಆವೇಗಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದಲ್ಲದೆ, ತರಂಗದಂತೆ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ವಾದ ತರಂಗಾಂತರವನ್ನೂ ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ, ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರಿತ್ತ ಸಂಬಂಧಗಳಿಂದ 
ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಪ್ರಭೆಯ ಈ ದೃಂದ್ವಗುಣ (ಕಣ ಮತ್ತು ತರಂಗ ಗುಣಗಳು) ' 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸತ್ಯವೆಂದು ತಿಳಿದುಬಂದಿದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ವಸ್ತುಕಣಕ್ಕೂ 
ಎಂದರೆ ವಿದ್ಯುತ್ಮಣಕ್ಕ್ಯೂ ತರಂಗದ ಗುಣಗಳು ಇವೆಯೆಂದು ಡಿಬ್ರೊಗ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿ' 
ಸಿದರು; ಈ ದ್ವಂದ್ರಗುಣವೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸತ್ಯವೆಂದು ತಿಳಿದುಬಂದಿದೆ. 
ಅದೇನೇ ಇರಲಿ, ಈ ದ್ವಂದ್ವಗುಣಗಳ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ವಣದ ಸ್ಥಾನ 
ವನ್ನೂ ಮತ್ತು ಅದರ ಸರಳಾನೇಗವನ್ನೂ ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿಯೇ ವ ಮಿತಿಯೂ 
ಇಲ್ಲದೆ ಯಥಾರ್ಥವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂದು ಹೈಸನ್‌ಬರ್ಗರು 
ತೋರಿಸಿದರು. ಯಾವುದೇ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಇವುಗಳ ಪ್ರಮಾಣ ಸ್ವಲ್ಪಮಟ್ಟಿಗೆ 
ಅನಿಶ್ಚಿತವಿದ್ದು, ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದ ಸ್ಮ್ಯಾನದ ಅಶಿಶ್ಚತೆ ಸಿ ಮತ್ತು 
ಆ ವೇಗದ ಅನಿಶ್ಚತೆ A px ಇವುಗಳು ಒಂದನ್ನೊಂದು ಅವಲಂಬಿಸಿದ್ದು ಇವುಗಳ 
ಗುಣಾಂಕ ಪ್ಲಾಂಕರ ಸ್ಥಿ ರಾಂಕಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ವಾದಬದ್ಧನಾಗಿ ತೋರಿ 
ಸಿದರು. ಎಂದಕ, 


ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವಿಚಿ ಸ್ಪಿನ್ನವಾದ ೫೯ 


ಪ್ರಯೋಗದ ವ್ಯ ವಸೆ ಸ್ಸೈಯನ್ನು ಸಾ ನದ ಅನಿಶ್ಚ ತೆ ಕಡಿನೆಯಾಗುವಂತ ಬದಲಾಯಿ 

ಸಿದರೆ, ಇದರ ನೂ ಆವೇಗದ ಅನಿಶ್ವತೆ ಹೆಚ್ಚಾ ಸಾಗುವುದು ; ಆವೇಗದ 
ಅನಿಶ್ಚತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಿದರೆ ಸ್ಥಾ ನದ ಅನಿಶ್ಚ ತೆ ಹೆಚ್ಚಾ ತಾಗುವುದು. 

ಹೈಸನ್‌ಬರ್ಗರ ಈ ಅನಿಶ್ಚತೆಗಳ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಎಲ್ಲಾ “ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಜ್ಞರೊ 
ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ಮಾಡುವದಿಲ್ಲ. ಈ ಸಂಬಂಧದ ಅರ್ಥದ ವಿಚಾರ 
ವಾಗಿ ಇನ್ನೂ ಜಿಜ್ಞಾಸೆ ನಡೆದೇ ಇದೆ. 

ಒಂದು ವಸು ಕಣಕ್ಕೆ (ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಯಣಕ್ತೈ), ನಾವು 
ಅದರ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನೂ ಮಾಡದೆ ಇರುವಾಗ, ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಒಂದು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸಾ ನ ಮತ್ತು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಆವೇಗ ಇರುತ್ತವೆಯೇ, ಇಲ್ಲವೆ, ಅವು 
ಸಹಜಾಾಡೇ ಸ್ವಲ್ಪ ಲ್ಪಮಟ್ಟಿ ಗೆ ಅನಿಶ್ಚಿ ಇರುತ. ವೆಯ್ದ ಎಂಬುದು ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯ ವಾದ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಜ್‌ 6 ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ಒಂದು ಭೌತಗುಣದ 
ಪ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಕೋ ಮಿತಿಗಿಂತ “ಹೆಚ್ಚು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯ 
ವಿಲ್ಲದಿರುವಾಗ, ಆ ಪ್ರಮಾಣ ಈ ಮಿತಿಗಿಂತ “ಚ್ಚು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿಜೆಯೆಂದು 
ಹೇಳುವುದು ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದು ಬೋರ್‌ ಮತ್ತಿತರರು ವಾದಿಸಿದರು, ನಮ್ಮ ಪ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳಿಗೆ ಒಂದು ಮಿತಿ ಇದ್ದಾ ಕ್ಷಣ, ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಭೌತಗುಣವೊಂದರ ಪ್ರಮಾಣ 
ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಹೇಳುವುದು ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತಿತರರು ವಾದಿಸಿದರು. ಈ ವಾದ ಪ್ರತಿವಾದಗಳನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸಿ 
ಕೊಂಡು ಹೋದರೆ ನಾವು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ ಜಿಜ್ಞಾ ಸೆಯ 
ರಂಗವನ್ನು ಸೇರುತ್ತೇವೆ, 

ಇದಲ್ಲದೆ ಹೈಸನ್‌ಬರ್ಗರು ಸೂಚಿಸಿದ ಅನಿಶ್ಚ ತತೆಗಳ ಮಿತಿಯನ್ನು ಮೀರಿ 
ಒಂದು ವಸ್ತು ಕಣದ ಸ್ಕಾ ನ ಮತ್ತು ಆವೇಗಗಳನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯ 
ಬಹುದೆಂದು, ಕೆಲವು ಪ್ರ ಹೋಗಗಳ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು. (ಎಂದರೆ ಮಾನಸಿಕ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳನು 2) ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು ಸೂಚಿಸಿದರು. ಜೋರರು ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 
ಕೂಲಂಕಷವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿ, ಈ ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಫಲಿತಾಂಶಗಳೂ ಹೈಸನ್‌ 
ಬರ್ಗರು ಸೂಚಿಸಿದೆ ಮಿತಿಗೊಳಗಾಗಿವೆ hy ತೋರಿಸಿದರು. ಇದರಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು 
ಸೋಲನ್ಮೊಪ್ಪಜೇಕಾಯಿತೆಂದು ಅನೇಕ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಭಾವಿಸಿದರು. ಆದರೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರು ತಮ್ಮ ನಿಲುವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಲಿಲ್ಲ. 

ವಿಚಿ ನ್ನ್ನ ವಾದದಲ್ಲಿ ಸಂಭವತೆಯ ಪಾತ್ರವೇನೆಂದು ಬಹಳ ಚರ್ಚೆ ನಡೆದಿದೆ. 
ಮೊದಲು 'ಸಂಭವಕೆ ಎಂದರೇನೆಂದು ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು 
ನಾವು ಬೆರಳಿನಿಂದ ಚಿಮ್ಮಿದರೆ, ಅದು ಮೇಲಕ್ಕೆ ಹಾರಿ ಗಿರಗಿರನೆ ತಿರುಗಿ ನೆಲದ ಮೇಲೆ 
ಒಂದು ಮುಖ ಮೇಲಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತದೆ; ಮೇಲಿನ ಮುಖ ರಾಜ ಇರಬಹುದು ಇಲ್ಲವೆ 
ರಾಣಿ ಇರಬಹುದು. ಒಮ್ಮೆ ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ಯಾವ ಮುಖ ಮೇಲಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತದೆ 





೬೦ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೯ಬ 


ಎಂದು ನಾವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ, ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು 
ಅನೇಕ ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮಿದರೆ, ಸುಮಾರು ಅರ್ಧದಷ್ಟು ಸಾರಿ ರಾಜ, ಇನ್ನರ್ಧದಷ್ಟು ಸಾರಿ 
ರಾಣಿ ಮೇಲಿರುತ್ತವೆ. ಆಡುದರಿಂದ ಒಮ್ಮೆ ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ಅದರ 
ಮೇಲ್ಮುಖ ರಾಜ ಆಗಬಹುದಾದ ಸಂಭವ 3 ಮತ್ತು ರಾಣಿ ಆಗ ಬಹುದಾದ ಸಂಭವ 
3 ಎಂದು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. 

ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಚಲನವಾದದ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ವಸ್ತುಕಣದ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು 
ಆವೇಗಗಳು ನಮಗೆ ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಿದ್ದರೆ, ಬೇಕಿ ಯಾವುದೇ 
ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಆ ಕಣ ಹೊಂದಬಹುದಾದ ಎಲ್ಲಾ ಭೌತಗುಣಗಳ ಪ್ರಮಾಣಗಳನ್ನೂ 
ನಾವು, ಚಲನವಾದದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ, ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 
ಆದರೆ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದದ ಪ್ರಕಾರ ನಾವು ಒಂದು ವಸ್ತುಕಣದ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಯಾವ 
ಒಂದು ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿಯೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ; ಅದು ಯಾವುದೇ ಒಂದು 
ಸ್ಕಾ ನದಲ್ಲಿರಬಹುದಾದ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ನಾವು ವಿಚ್ಛೈನ್ನವಾದದ ನಿಯಮ 
ಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಇದೇ ರೀತಿ, ಆ ಕಣ ಯಾವುದೇ 
ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಹೊಂದಬಹುದಾದ ಭೌತಗುಣವೊಂದರ ಪ್ರಮಾಣ ಇಷ್ಟೇ ಇರುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ನಾವು ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ; ಆದರೆ ಆ ಭೌತಗುಣ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಮಾಣ 
ದಲ್ಲಿರುವ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 

ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದ ರೂಪುಗೊಂಡ ಅನತಿಕಾಲದಲ್ಲಿಯೇ (1927ರಲ್ಲಿ) ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು 
ಅದರ ಫಲಿತಾಂಶಗಳೆಲ್ಲಾ ಸಂಭವತೆಗಳೇ ಆದುದರಿಂದ ಆ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಒಂದೇ ಸ್ಥಿತಿ 
ಯಲ್ಲಿದ್ದು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಅನೇಕ ಕಣಗಳ ಸರಾಸರಿ ಗುಣಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ 
ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತವೆಯೇ ಹೊರತು ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಕಣಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯಿಸುವುದಿಲ್ಲ 
ಎಂದು ವಾದಿಸಿದರು. ಅವರ ವಿಚಾರಸರಣಿಯನ್ನು ಹೀಗೆ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ 
ಬಹುದು. ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಭೌತಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಕಣವೊಂದನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 
ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದದ ಪ್ರಕಾರ ಆ ಕಣ ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಬೇಕೆ ಬೇಕಿ ಸ್ಥಾನ 
ಗಳಲ್ಲಿರುವ ಸಂಭವತೆ ಬೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿ ಇರುತ್ತದೆ. ನಾವು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಆ 
 ಕೆಣ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿದೆಯೆಂದು ಕಂಡುಹಿಡಿದರೆ ಆ ಕಣ ಬೇರೆ ಎಲ್ಲಾ 
ಸ್ಥಾನಗಳಲ್ಲಿರುವ ಸಂಭವತೆಗಳೂ ಆಕ್ಷಣದಲ್ಲೇ ಸಿಶ್ಶೇಷವಾಗುತ್ತವೆ. ಎಂದರೆ, 
ನಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗ ಒಂದು ಸ್ಕಾ ನಕ್ಕೆ ಸೀಮಿತವಾಗಿದ್ದರೂ, ಅದರ ಪರಿಣಾಮ ಬೇಕಿ 
ಎಲ್ಲಾ ಸ್ಥಾನಗಳಲ್ಲೂ ತತ್‌ಕ್ಷಣ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ, ಇದು ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದ ಮೂಲ 
ತತ್ವಗಳಿಗೆ ನಿರುದ್ಧವಾದುದು ; ಏಕೆಂದರೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದ ಪ್ರಕಾರ ಯಾವ ಕಾರಣದ 
-ಫಲವೂ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ವೇಗವಾಗಿ ಸಂಚರಿಸಲಾರದು. ಸಂಭವತೆಯು 
ಸರಾಸರಿ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ಒಪ್ಪಿಕೊಂಡರೆ ಈ ಅಸಂಬದ್ಧತೆ 


ಉದ್ಭ ವಿಸುವದಿಲ್ಲ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದ ೬೧ 


1935 ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪ್ರನರು, ಪೊಡೊಲ್‌ಸ್ಕಿ ಮತ್ತು ರೋಸೆನ್‌ ಎಂಬ ಇನ್ನಿಬ್ಬರು 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳೊಡನೆ ಒಂದು ಸಂಶೋಧನಾ ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಬರೆದು, ವಿಚ್ಛೆನ್ನ 
ವಾಥವನ್ನು ಒಂದೇ ಭೌಶವ್ಯೂಹಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯಿಸಿದರೆ ಅಸಂಬದ್ಧ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು 
ದೊರಕುತ್ತವೆ ಎಂದು ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ ತೋರಿಸಿದರು, ಅವರ ಈ ವಿಚಾರಗಳ ಬಗೆಗೆ 
ಇನ್ನೂ ವಾದ ಪ್ರತಿವಾದಗಳೂ ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇವೆ ; ಇದಲ್ಲದೆ, ಅವರ ವಿಚಾರಗಳು 
ಸರಿಯೇ ಅಲ್ಲೇ ಎಂದು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ನಿರ್ಧರಿಸಲೂ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು 
ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇವೆ. ಕ 

ವಿಚಿ ನ್ನ್ನ ವಾದದ ಬಗೆಗೆ ಅವರು ವ್ಯಕ್ತ ಕ್ರಸಡಿಸಿದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ ಮೋಧರ್ಷವಿಯದು ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳು ವುದು ಉಚಿತ. ಭೌತಕ್ರಿಯೆ 
ಗಳೆಲ್ಲಾ" ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ಣಯಾತ್ಮಕವಾಗಿಸುವ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಬದ್ಧ ವಾಗಿವೆ 
ಯೆಂದ್ಕೂ ಈ ನಿಯಮಗಳಲ್ಲಿ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟತೆಗೆ ಅವಕಾಶವೇ ಇಲ್ಲವೆಂದೂ ಅವರು 
ನಂಬಿದ್ದ ರು. ಅವರ ಮಾತಿನಲ್ಲಿ ೯ ಹೇಳುವುದಾದರೆ “ದೇವರು ಪಗಡೆ ಆಡುವುದಿಲ್ಲ”. 
ಒಂದು ವಸ್ತುಕಣದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಕೊಡದೆ, ಅದು ಒಂದು ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿರ 
ಬಹುದಾದ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು. ಮಾತ್ರ ಕೊಡಬಲ್ಲ ವಾದ ಅವರ ದೃಷ್ಟಿ ಯಲ್ಲಿ 
ಪರಿಪೊರ್ಣವಾದುದಲ್ಲ. ಆದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದ ಪರಿಪೂರ್ಣವಾದುದಲ್ಲ 
ವೆಂದು ವಾದಿಸಿದರೇ ಹೊರತು, ಪರಿಪೂರ್ಣತೆಯುಳ್ಳೆ ವಾದವನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಅವರು 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸಲಿಲ್ಲ... ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ್ಕ ಗುರುತ್ವ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ 
ಸಮೀಕೃತ ವಾದವನ್ನು ರೂಪಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ತಾವು ಸಫಲರಾದರೆ, ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದವನ್ನೂೂ 
ಒಳಗೊಂಡ ಹೊಸ ವಾದವನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ, ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಕ್ರನರು ನಂಬಿದ್ದದು. 

ಅದೇನೇ ಇರಲಿ, ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದ ಪರಿಪೂರ್ಣವಾಗಿಲ್ಲವೆಂದು ಅವರು ಎತ್ತಿದ 
ಆಕ್ಷೇಪಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಭವತೆ ಪ್ರಮುಖ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸಿದರೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನರು 
ಸಂಭವತೆ ಎಂದರೆ ಏಕೆಂದು ಎಲ್ಲೂ ಸ್ಪಷ್ಟ್ಯಪಡಿಸಲಿಲ್ಲ. ಸಂಭವತೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಸೇ 
ಮೀಸಲಾದ ಭಾವ ಅಲ್ಲ, ಸವಾ ಬಾನ ಸಃ ಅಂಗ... ಸಂಭವತೆ 
ಎಂದರೇನೆಂದು ಸಂಭವತಾಶಾಸ್ತ್ರ ಜ್ಞ ರೇ ಕಳೆದ 150 ವರ್ಷಗಳಿಂದ ವಾದ ಪ್ರತಿವಾದ- 
ಗಳನ್ನು ಮಾಡುತ್ತಲೇ ಇದ್ದಾರೆ. ಸಂಭವತೆಗೆ ಕೊಡಬಹುದಾದ ವಿವಿಧ ರಗಳ 
ಕಲ್ಪನೆ ಐನ್‌ಸೆ ನರಿಗೆ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಬಾರ್ನ್‌ (1882-1970) ಅವರು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ "ಗಮನಕ್ಕೆ ತಂದರೂ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರು. ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಆಳವಾಗಿ 
ಅಭ್ಯಾಸಿಸುವ ಹವ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಹೋಗಲಿಲ್ಲ. ಈ ತಪ್ಪನ್ನು ಐ ಐನ್‌ಸೆ ್ಛೈನರಲ್ಲದೇ, ಅವರ 
ಸಮಕಾಲೀನರಾದ. ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದಿಗಳೆಲ್ಲರೂ ಮಾಡಿದರು. ಐಸ್‌ಸ್ಟೈ ನರು ವಿಚ್ಛೆನ್ನ 
ವಾದದ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಎತ್ತಿ ಜ್ಞ ಆಕ್ಷೇಪಗಳು ಸಂಭವತೆಯ ಒಂದು ಅರ್ಥದ ವಿರುದೆ 
ವಾಗಿ ಎತ್ತ ಬಹುದಾದೆ ಆಕ್ಷೇಪಗಳೆಂದು ಈಗ ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದಿಗಳಿಗೂ ಸಂಭವತಾ 
ಶಾಸ್ರ್ರಜ್ಞರಿಗೊ ಮನದಟ್ಟಾಗಿದೆ. ಇದರೆ RSG ಸ ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದಿಗಳೂ, 
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ಸಂಭನತಾಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ರೂ, ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರೂ ಸಂಭವತೆಗೆ ಕೊಡ 
ಬಹುದಾದ ವಿವಿಧ ಅರ್ಥಗಳನ್ನು ಕೂಲಂಕಷವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 

ಈ ಪರಿಶೀಲನೆಗಳಿಂದ ಸರ್ವಸಮರ್ಪಕವಾದ ಅರ್ಥವೊಂದನ್ನು ಸಂಭವತೆಗೆ 
ಕೊಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ, ಅದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನರು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಮಾನವನ ಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ 
ನೀಡಿದೆ ಕೊಡುಗೆಯೆಂದು ತಿಳಿಯುವುದರಲ್ಲಿ ತಪ್ಪಿಲ್ಲ. 


ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳು 


ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ನಾದ Quantum Theory 
ಅಣುಕೇಂದ್ರ ಕಣ Nucleus 

ಪ್ರಭೆ Radiation 

ವಾದ Theory 
ಸರಳಾವೇಗ Linear momentum 
ಕೌನಿಕಾನೇಗ angular momentum 
ಪ್ರಕಾಶ Intensity 

ಪ್ರಭಾಕಣ Photon 

ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣತೆ Specific heat 
ಸಂಭವತೆ Probability 
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ಜನಜೀವನದ ಮೇಲೆ ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಪರಿಣಾಮ ಬಹಳ ಆದರೂ ವಿಜ್ಞಾ ನದ 
ಕೆಲವೇ ಶಾಖೆಗಳು ಜನರ ಮನಸ್ಸಿನ ಮೇಲೂ ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಿವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಸಾನೇಕ್ಷತಾ 
ವಾದ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ಉದಾಹರಣೆ, ಎಲ್ಲರ ಅನುಭವದಲ್ಲೂ ಇರುವ ಜೀಶ್ಕ ಕಾಲ 
ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಗಳನ್ನು ಈ ಶಾಸ್ತ್ರ ವಿಮರ್ಶೆ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಈ ವಿಷಯದ 
ಬಗ್ಗೆ ಏನೋ ಆತ್ಮೀಯತೆ, ಇದರಲ್ಲಿ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದ ಐನ್‌ಸೆ ನನರ 
ಬಗ್ಗೆ ಏನೋ ಅಡರೆ! ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ ಇವುಗಳ ಚರ ನಮ್ಮಲ್ಲಂತೂ ಪ್ರಾಚೀನ 
ಕಾಲದಿಂದ ನಡೆದೇ ಇದೆ. ಆದರೆ ಪಾಶಿ ಶ್ರಿಮಾತ್ಯರಲ್ಲಿ ಇದು ಆರಂಭವಾದದ್ದು ಈಜೆಗೆಂದೇ 
ಹೇಳಬೇಕು. ಅದರಲ್ಲೂ ಸುಮಾರು 1900ರ ವೇಳೆಗೆ ಮೈಕೆಲ್ಸನ್ನರು ಈ ಬಗ್ಗೆ 
ನಡೆಸಿದ ಒಂದು ಪ್ರ ಯೋಗದಿಂದ! ವಿಜಾ ನದಲ್ಲಿ ದೊಡ್ಡ ಆಂದೋಳನವೇ ಏರ್ಪಟ ತು. 
ಆ ಸಮಯದಲ್ಲಿ 'ಸೋಕಾಟ್ಸ್‌2 , ಪಾಯಿಂಕಾರೆ3 ಇತ್ಯಾದಿ ಪ್ರಮುಖ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು 
ಈಗ ರೂಪುಗೊಂಡಿರುವ ವಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಎಲ್ಲ ಮುಖ್ಯಾಂಶಗಳೆನ್ನೂ 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. 1905ರ ವೇಳೆಗೆ ಐನ್ಸ್‌ ೧ಟ್ಟಿನರುಃ ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನೂ 
ಈ ಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಸೇರಿಸಿದರು. (ಈ ವೇಳೆಗೆ ಬೃಹದಾಕಾರವಾಗಿ ಬೆಕಿದಿದ್ದ ಚರ್ಚೆ ತಮಗೆ 
ಗೊತ್ತಿ ರಲಿಲ್ಲವೆಬಂತೆ ಅವರು ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಮಂಡಿಸಿದ್ದಾ ಕ್ಕ. ಈ ಕಲಹದ 
ಬಗ್ಗೆ ವ್ಹಿ ಟ್ಟಿ (ಕರ್‌ರಿಂದಕ ತಿಳಿಯಬಹುದು.) 

೬ ಎಲ್ಲ ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ತಾತ್ಪರ್ಯ ಇಸ್ಟು : ಆಕಾಶ (ಈಥರ್‌)ವನ್ನು 
ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚ ಲಾಗಲಿಲ್ಲ; ದೀಶ ಮತ್ತು ಕಾಲಗಳು ಒಂದೇ 
ತತ್ತ್ವದ ಬೇರ್ಪಡಿಸಲಾಗದ ಎರಡು ಮುಖಗಳು ; ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರಲ್ಲಿನ ಪರಸ್ಪರ 
ವೇಗಕ್ಕೆ ಅರ್ಥವಿದೆಯೇ ವಿನಾ ಒಬ್ಬನೆ ವೀಕ್ಷಕನ ವೇಗ ಪ್ರ ಯೋಗದಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಾ ಗುವ 
ಅಂಶವಲ್ಲ. ತಾತ್ಪರ್ಯ ಇಷ್ಟೇ ಈ. ಈ ಆಕಾಶ ಪತ್ರೆ ಯಾಗಲಿಲ್ಲವೆಂಬ. ನಿಷಯ ಕಾಲ 
ಕ್ರ ಮದಲ್ಲಿ “ಆಕಾಶ ಎಂಬುದೇ ಇಲ್ಲಇರುವುದೇನಿದ್ದ ರೂ ಶೂನ್ಯ” ಎಂಬ ವಿಚಾರಕ್ಕೆಡೆ 
ಗೊಬ್ಬ ತು. ಆದರೆ 1915ರ ವೇಳಿಗೆ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಮಾಸ ೯ಟ್ಟು ಐನ್‌ಸೆ ್ಟ್ರ್ರೈನರು ಸಾಮಾನ್ಯ 
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ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಇದರಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನ ಚಲನೆಯಲ್ಲೇ 
ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷವಿದ್ವರೆ ಅದು ಅನುಭವಗೋಚರವೆಂಬುದನ್ನು ಗುರುತಿಸಲಾಯಿತು. 
ಇದರಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪ್ರಿನರೇ ಆಕಾಶತತ್ತ ಎನನ್ನು 1920ರಲ್ಲಿ ನಿಸ್ಸಂದಿಗೃವಾಗಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸ 
ಬೇಕಾಯಿತು.6 ಆದರೆ ಈ ಆಕಾಶ ಮುಂಜೆ ಲೋರೆಂಟ್ಸರಿಂದ ಊಹಿಸಲ್ಪ ಟ್ಟದ್ದ ಕ್ಧಂತ 
ಸೂಕ್ಷ್ಮನಾಗಿಯೂ ಗೂಢವಾಗಿಯೂ ಇತ್ತು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಈ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯೂ 
ಆಕಾಶದ ಬಗ್ಗೆ ಇರುವ ಆಧುನಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದಿಯ ಗೊಂದಲವನ್ನು ನಿವಾರಿಸಿಲ್ಲ. ಆತ 
ಈಗಲೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಸೇ ಕ್ಷತಾವಾದವನ್ನು ವಿಮರ್ಶಿಸುವಾಗ ಈ ಸೂಕ್ತ್ಮಾಕಾಶ 
ಇದೆಯೆಂದೂ, ವಿಶೇಷ ಸಾಸೇಕ್ಷವಾದವನ್ನು ಚರ್ಜೆಮಾಡುವಾಗ ಆಕಾಶವಿಲ್ಲವೆಂದೂ 
ನಿರ್ಭಿಡೆಯಾಗಿ ಹೇಳುತ್ತಾನೆ! ಏತನ್ಮಧ್ಯೆ, “ತಮ್ಮ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು 
ಸ್ವತಃ ಆಕಾಶ ತತ್ತ್ವಕ್ಕೆ ತರ್ಪಣಕೊಟ್ಟಿರು” ಎಂದು ಎಲ್ಲರೂ ಡಿಂಡಿಮ ಬಾರಿಸು 
ತ್ರಿದ್ದರೂ, 1920ರಿಂದಲೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು ಈ ಬಗ್ಗೆ ಮೌನವಹಿಸಿದ್ದೇಕೆ? ಎಂಬು 
ದೊಂದು ಸೋಜಿಗದ ಸಮಸ್ಯೆ ಬೇರೆ! ಅದು ಹಾಗಿರಲಿ. ಮುಖ್ಯವಾಗಿ, ಆಕಾಶ 
ಯಾವುಜೀ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲೂ ಶೋರಿಸಿಕೊಳ್ಳ ದಿರುವುದರಿಂದ ಅದರ ಕೂಲಂಕಷ 
ವಿಮರ್ಶೆ ಇಂದಿಗೂ ನಡೆಯಬೇಕಾದ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. 

ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಉಪಮಾನದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಇದರ ವಿಮರ್ಶೆ 
ನಡೆಸಲಾಗಿದೆ. ಕಾರಣ ಇಷ್ಟೆ : ಈ ಉಪಮಾನ ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಪರಿಚಯ 
ವಿಲ್ಲದವರಿಗೂ ಸುಲಭಗ್ರಾಹ್ಯ, ಅದೆಂದರೆ ಸ್ತಬ್ಧವಾದ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ 
ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರ. ಇದಕ್ಕೂ, ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ ಹಲವಾರು 
ವಿವರಗಳಲ್ಲಿ ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ ಹೋಲಿಕೆ ಇದೆ. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಹಲನೆರಡು ದೃಷ್ಟಿಗಳಲ್ಲಿ 
ವಿಮರ್ಶೆ ಮಾಡಬಹುದು. 


1 ಸ್ತಬ್ಧಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರ 

ಸ್ತಬ್ಧಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಮೆದುವಾಗಿ ಶಬ್ದೋತ್ಸತ್ತಿಮಾಡಿದ ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ನೋಡಿ. 
(ಇಲ್ಲಿ "ಮೆದು' ಎಂಬುದು ಮುಖ್ಯ. ಹಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ನಮ್ಮ ಉಪಮಾನದ ಸನ್ನಿವೇಶ 
ಕಂತ ಭಿನ್ನ). ಅದು RT ಸೂತ್ರದ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ೭ ವೇಗದಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಸರಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿಗ ಮತ್ತು 7 ಸುತ್ತಲೂ ಇರುವ ಗಾಳಿಯ ಗುಣವಿಶೇಷಗಳು, 
ಈಗ ಶಬ್ದೋತ್ಸಾದಕ ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿ ೪ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿ ದ್ದರೆ ನಾವು ಊಹಿಸ 
ಬಹುದಾದಂತೆ ಶಬ್ದದ ವೇಗ ಅದೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ೧೯೫ ಆಥವಾ ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ 
03೫.» ಆಗುವುದಿಲ್ಲ; ಅದು ೭ ಆಗಿಯೇ ಉಳಿಯುತ್ತದೆ.” ೭ ಏನಿದ್ದರೂ 
ಗಾಳಿಯ ಗುಣವಿಶೇಷಣಗಳಾದೆ ಇ ಮತ್ತು 7ಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರನೇ ಅವಲಂಬಿಸಿರು 
ವುದರಿಂದ ಅದು ಶಬ್ದೋತ್ಪಾದಕದ ಚಲನೆಯನ್ನು ಲಕ್ಷ್ಯಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳು ವುದಿಲ್ಲ, 
ಎಂದು ಹೇಳಿ ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗೆ ಸಮಾಧಾನ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರ 
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ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕಸಿಗಾಗಲೀ, ಉಶ್ಪಾದಕದೊಂದಿಗೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ವೀಕ್ಷಕ 
ನಿಗಾಗಲೀ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ (ರಿ. ರ ya Ou edu) $=0 ಎಂಬ 
ತರಂಗ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆಂದ ಕೂಡಲೇ ಮೇಲಿನ ಇಬ್ಬರು 
ವೀಕ್ಷಕರ ದೇಶ-ಕಾಲಗಳು 


2 ನಾಸ ಗ )' ಕ, 2' =zt = (1) 
ಎಂದು ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ ರೀತ್ಯಾ ಸಂಬಂಧಿಸದೆ 


2 
ತ್ಯಾ 


x= XM pay z=zt = (2) 
NV, Led | ಇ ಹೆ 
(0೩ 2 (ತ 
ಎಂದು ಲೋಕೆಂಟ್ಸ್‌ ರೀತಿಯಲ್ಲೇ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ ಎಂಬುದು ಅಸಂದಿಗೃ?.. (ಇದರರ್ಥ 
ಹೀಗೆ; ತರಂಗ ಸಮೀಕರಣದ , ») 2, ! ಜಾಗಗಳಲ್ಲಿ (2) ನೇ ಸಂಬಂಧದ ರೀತ್ಯಾ, 
೫, )', 2', 1' ಬಳಸಿದಾಗ ಸಮೀಕರಣದ ರೂಪ' ಬದಲಾಯಿಸುವುದಿಲ್ಲ; .(1)ನೇ 
ಸಂಬಂಧದ ರೀತ್ಯಾ ಬಳಸಿದಾಗ ವಿರೂಪವಾಗುತ್ತದೆ.) : ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ ಅತಿ 
ಮುಖ್ಯಾಂಶ ಇದು! ಇಬ್ಬರು ನೀಕ್ಷಕರೂ ಶಬ್ದದ ಮೂಲಕವಾಗಿಯೇ ದೇಶಕಾಲಗಳ 
ಬಗ್ಗೆ ವಿಷಯ ವಿನಿಮಯ ಮಾಡಬೇಕೇ ವಿನಾ ಇನ್ನಾವುದೇ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನೂ ಬಳಸ 
ಬಾರದು. ಈ- ನಿಯಮದ ಆಯಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಸ್ಮಬ್ಧಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಮೆದು 
ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ, ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ ಇರುವ ಹೋಲಿಕೆ 
ಸ ನಷ್ಟ ವಾಗುತ್ತದೆ: ಬೆಳಕಿನ ಪ ರ್ರಸಾರವೂ ಇದೇ ತರಂಗ ಸಮೀಕರಣವನ್ನೇ ಅನುಸರಿಸು 
ತ ಜೆ ತತ್ಸಂಬಂಧವಾದ ನೀತಕಾಲಗಳೂ (2)ನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ ವಿಕಾರಗೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ, 
ಆದರೆ "ಈಗ ವೀಕ್ಷಕರ ವಿನಿಮಯ ಬೆಳಕಿನ ಸಂಕೇತಗಳ ಮೂಲಕ--ಈಗ 0 ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಬೆಳಕಿನವೇಗ, ಅಷ್ಟೆ. 











2 ಲೋರಿಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಕೋಚ 

ಲೋರೆಂಬ್ಸ್‌ ನಡತ (2)ರ ಒಂದು ವಿಚಿತ್ರ ಸರಿಹಾಮನೆಂದರೆ, ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ 
ವಸ್ತುಗಳ SRE ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಒಂದು ಚೆಂಡು ಚಲನೆಯ 
ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ಸಂಕುಚಿತಗೊಂಡು ಕೋಳಿಮೊಟ್ಟೆ ಆಕಾರವನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತದೆ. 
(ಈ ವಿಷಯ ಪ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತ ಗಳಲ್ಲಿರುವುದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು. ಜಟಿಲ, ವಿಶೇಷ ವಿಮರ್ಶೆಗೆ 
ವೀಸ್ಟಾಪ್‌ ನೋಡಿ). ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರಕ್ಕೆ ಇದರ “ಹೋಲಿಕೆ ಇದ್ದಲ್ಲಿ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ 
ಚಲಿಸುವ ವಸ್ತುಗಳಿಗೂ ಈ ಸಂಕೋಚ ಇದ್ದೀತೇ? ಇದೆ. ಉಬ್ಬಿದ ಗುಂಡನೆಯ 
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೬೬ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
“mn 


ಬೆಲೂನೊಂದು ಚಲಿಸುವಾಗ ಕೋಳಿಮೊಟ್ಟೆ ಆಕಾರ ತಾಳುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾದರೆ ಉಕ್ಕಿನ 
ಜಿಂಡಿಗೂ ಇದೇ ಪರಿಣಾಮ ಸಾಧ್ಯವೇ? ಇಲ್ಲ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಏನು? 
ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಚೆಂಡಿನ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ (2)ರ ರೀತ್ಯಾ ಒತ್ತಡಗಳು ವಿವಿಧ ದಿಕ್ಕುಗಳಲ್ಲಿ 
ಬೇಕಿಬೇಕೆ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತವೆ. ಹೊರಗೆ ನಿಂತ ವೀಕ್ಷಕನ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೂ 
ಇವಕ್ಕೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿದೆ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಗುಂಡನೆಯ ಬೆಲೂನಿನ ಸ್ಥಿತಿಸ್ಥಾಪಕ 
ಬಲವನ್ನೂ ಮೀರಿಸುವಷ್ಟು ತೀವ್ರ ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಬೆಲೂನಿನ ಆಕಾರ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ 
ಆದರೆ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಉಕ್ಕಿನ ಚೆಂಡಿನ ಸ್ಥಿತಿಸ್ಥಾಪಕ ಬಲದ ಹೋಲಿಕೆಯಲ್ಲಿ 
ಯಃಕಶ್ಚಿತ್ತಾದ್ದರಿಂದ ಉಕ್ಕಿನ ಚೆಂಡಿನಾಕಾರ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಇದರ 
ನೇಗ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಸಮೀಪಿಸಿದರೆ, ಆಕಾಶತತ್ವ್ವದಲ್ಲಿ 
ಒತ್ತಡಗಳು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಉಕ್ಕನ್ನೂ ಬಗ್ಗಿ ಸಬಲ್ಲುದಾಗುತ್ತದೆ.39 ಲೋರಕೆಂಟ್ಸ್‌ 
ಸಂಕೋಚದ ಬಗ್ಗೆ ಈ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ಸಿಕ್ಕುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೂ 
ಇದರ ಜಿಜ್ಞಾಸೆಯನ್ನು ನಡೆಸುವುದು ಒಳ್ಳೆಯದು. 


3. ಒಂದು ಸಹಜಪ್ರಶೈೆ-ಉತ್ತರ 
ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ, ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ ಈ ಹೋಲಿಕೆ ಇರುವುದಾದರೆ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ 
ವಿಮಾನಗಳ ಶಬ್ದಾತಿಗ ಚಲನೆಯನ್ನು (2) ಹೇಗೆ ವರ್ಣಿಸಬಲ್ಲುದೆಂಬುದು ಇಲ್ಲೊಂದು 
ಸಹಜಪ್ರಶ್ನೈೆ. ಈಗಿನ ವೇಗ ॥ ಆದರೆ ಬ ಅದ್ದರಿಂದ (2)ನೇ ಸಂಬಂಧಕ್ಕೆ ಅರ್ಥ 
ವಿಲ್ಲವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದೇ ಮತ್ತು ಇತರ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಬೆಳಕಿಗಿಂತ - ವೇಗವಾಗಿ 
ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಚರಿಸಬಲ್ಲ ವಸ್ತು ಇರಲು ಅಸಾಧ್ಯವೆಂದು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನಂಬಲಾಗಿದೆ. 
ಆದರೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, ೦ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಾದ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಓಡುವ ವಸ್ತುಗಳ ' 
ಪ್ರಪಂಚಗಳೇ ಬೇರೆಬೇರೆ. ಅಂದರೆ ಈ ಪ್ರಪಂಚದಿಂದ ಆ ಪ್ರಪಂಚಕ್ಕೆ ವೇಗದ 
ಸಂಕೇತಗಳನ್ನೇ ಬಳಸಿ ವ್ಯವಹಾರ ನಡೆಸಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ, ಅನ್ಯಾನ್ಯ 
ಸಂದರ್ಭಗಳನ್ನು ಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲಿ ಜೋಡಿಸಿಕೊಂಡು ಆಲೋಚಿಸಿದರೆ ಇದು ಅಸಾಧ್ಯ 
ವೆಂದು ಮನವರಿಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ u>c ಆದಾಗಲೂ (2)ನೇ ಸಂಬಂಧವೇ 
ಅಳವಡಿಕೆಯಾಗಬೇಕೆಂಬ ಮನೋಭೂಮಿಕೆ ಮತ್ತು ಅಳವಡಿಕೆಯಾಗಲಿಲ್ಲವೆಂಬ 
ಭಯ-ಎರಡೂ ತಪ್ಪು, ಅದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾದ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಬೇರೆ ರೀತಿಯಲ್ಲೇ 
ಹುಡುಕಬೇಕು. 

ಇದನ್ನು ಮುಂಜೆ ಶಬ್ದ ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಹುಡುಕೋಣ.11 ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಶಬ್ದಾತಿಗ 
ವೇಗದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಉಕ್ಕಿನ ಚೆಂಡನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. (ಅಂದಹಾಗೆ, ಅದರ ವೇಗ 
ಶಬ್ದ ಕಿಂತಲೂ ಜಾಸಿ,ಯೆಂದು. ಶಬ್ದಸಂಕೇತಗಳ ಬಳಕೆಯಿಂದಲೇ ತಿಳಿಯಲು 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಚೆಂಡು ಮುಂದಿ ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದರೆ ಶಬ್ದ ಅದರ ಬೆನ್ನಟ್ಟ €ಇರದು; ಅದು 
ನಮ್ಮ ಕಡೆ ಬರುತ್ತಿದ್ದರೆ ನಾವು ಕಳಿಸಿದೆ ಶನ್ಸಿಸಂಕೇತ ಅದನ್ನು ಪುಟ್ಟಿ ಹಿಂದಿರುಗು 
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ವುದರೊಳಗೆ ಜೆಂಡೇ ನಮ್ಮನ್ನು ದಬ್ಬಿ ಕೊಂಡು ಮುಂದೆ ಹೋಗಿರುತ್ತದೆ. ಶಬ್ದಾತಿಗ 
ವೇಗವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ಆ ನೇಗಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಾದ ಬೆಳಕನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸ 
ಜೇಕಾಗುತ ತ್ತದೆ) ಆಗ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಚೆಂಡನ್ನು ಬಚ್ಚಿ ಡುತ್ತಾ ತಾನೇತಾನಾಗಿ 
ಗಾಳಿಯು ಒಂದು. ಕವಚವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತದೆ (ಚಿತ್ರ Ny ಕವಚದ ಹೊರಗಿನ 





> ಚಿತ್ರ 1. ಶಬ್ದಾತಿಗ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಚೆಂಡು (ಬಾಣಾಕಾರದ ಚಿಹ್ನೆ 
ಗಾಳಿಯ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ) 


ಗಾಳಿಯ ದೃಷ್ಟಿಗೆ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಜೆಂಡಿನ ನೇಗ ॥ ಆದರೆ ಕವಚದ ಒಳಗಿನ 
ಗಾಳಿಯ ದ ನಗೆ ಅದೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ವೇಗ. ೪ 3/4 ೮.0 ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 4೪ ನಂತ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಾ ಟಿಲ್‌ ಸಮೀಕರಣ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ, ಆದ್ದರಿಂದ (2) ರಲ್ಲಿನ 





೬೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


» ಜಾಗದಲ್ಲಿ 5/4 ಹಾಕುವುದರಿಂದ ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯ ಲೋರೆಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಬಂಧ ಲಭ್ಯ 
ವಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ, 








ಈಗ ಒಖಂ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ಮೇಲೆ ' ಉಲ್ಲೇಖಿಸಿರುವ ಅನರ್ಥ ಇದರಲ್ಲಿ 
ಉಂಟಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 
ಇನ್ನೂ ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ನೋಡಿದರೆ ಸಂಬಂಧ (3)ನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪ ಬದಲಾಯಿಸ 
ತ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ, ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿರುವ ಕವಚದ ಆಕಡೆ ಈಕಡೆ ವೇಗಗಳಾದ 
॥ ಮತ್ತು ) ಗಳ ಸಂಬಂಧ (ಅಂದರೆ ಪ್ರಾಂಟಲ್‌ ಸಮೀಕರಣ) ನಿಜಕ್ಕೂ 
ಚ್‌ ಪ್‌ ಆದ್ದರಿಂದ ಶಬ್ದಾತಿಗ ಲೋಕದ ಲೋಕಿಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
(2) ರಲ್ಲಿನ ೪ ಜಾಗದಲ್ಲಿ 2023/(1 7 1)u- ಬರೆಯುವುದರಿಂದ ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 
ಹೀಗೆ ಪಡೆದುಕೆಹಿಂಡ ಸಂಬಂಧಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣ್ಯವಾದ ರೋರೆಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಕೋಚಕ್ಕೆ 
ಮಹತ್ತಾದ ಅರ್ಥನಿಜಿ: ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿರುವ ಕವಚದ ಮೂತಿಯ ವಕ್ರತಾ 
ತ್ರಿಜ್ಯ 1 ಆದರೆ ತತ್ಸಂಬಂಧವಾದ ಲೋರೆಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಕುಚಿತ ವಕ್ರತಾತ್ರಿಜ್ಯ 
ಜಿಂಡಿನದಾಗಿರುತ್ತದೆ! ಅರ್ಥಾತ್‌, ಕವಚದ ಒಳಗಿನ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ ಚೆಂಡು ಜೆಂಡಾ 
ಗಿಯೇ ಗೋಚರವಾದರೂ, ಹೊರನೀಕ್ಷಕನಿಗೆ ಜೆಂಡು ಕವಚವಾಗಿ ಗೋಚರವಾಗು 
ತ್ರಜಿ-ಅವರ ಶಬ್ಬೇಂದ್ರಿಯಗಳಿಗೆ. 


$4 ಕಾರ್ಯ ಕಾರಣ ಸಂಬಂಧ 

ಶಬ್ದಕ್ಕಿಂತ ವೇಗದ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕ್ಲಿಸ್ನ "ಸರಿಸ್ಥಿತಿಯ ಭಯನಿದೆ. 
ಇದನ್ನು ತಿಳಿಯಲು ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಊಹೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳೋಣ. "ಕ' 
ಮತ್ತು "ಗ' ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರು. "ಈ ವೀಕ್ಷಕ "ಗ? ಕಡೆಗೆ ಶಬ್ದಾ ತಿಗವಾದ ಒಂದು 
ಗುಂಡನ್ನು ಹಾರಿಸುತ್ತಾನೆ. ಅದು “ಗ ಬಳಿಗೆ ಬಂದ ಕೂಡಲೇ ಸಿಡಿಯುತ್ತದೆ. 
(ಆದರೂ "ಗ' ಸಾಯಲಿಲ್ಲನೆಂದಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳೋಣ !) ಶಬ್ದಾತಿಗವಾದ ಗುಂಡು ತುಪಾಕಿ 
ಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟಾಗ ಉಂಟಾದ ಶಬ್ಬ "ಗ ವನ್ನು ತಲುಪುವುದಕ್ಕೆ ಮುಂಚೆಯೇ 
ಪಕ್ಕದಲ್ಲೇ ನಡೆದ ಗುಂಡಿನ ಸಿಡಿತದ ಶಬ್ದ ಅವನಿಗೆ ಕೇಳಿಬರುತ್ತದೆ. "ಗಿ ಏನಾದರೂ 
ಕಿವಿಗಳಿಂಡ ಮಾತ್ರವೇ ಈ ಘಟನೆಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿದ್ದಲ್ಲಿ ಅವನ ಪಾಲಿಗೆ 


ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದ ೬೯ 


“ ಗುಂಡುಗಳು ಮುಂಜೆ ಸಿಡಿಯುತ್ತವೆ--ಆ ಮೇಲೆ ತುಪಾಕಿಯಿಂದ ಹೊರಹಾರುತ್ತವೆ? 
ಎಂಬ ಆಭಾಸ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಒದಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ "ಕ' ವಿಗೆ ಕಿವಿಯಿಂದಲೇ ಯಥಾರ್ಥ 
ಜ್ಞಾನವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರರ್ಥ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಕಾರಣ ಕಾರಣ ವಾಗಿಯೇ, ಕಾರ್ಯ 
ಕಾರ್ಯವಾಗಿಯೇ ತೋರಬೇಕಿಲ್ಲ ಎಂದಲ್ಲ. "ಕ' ವಿಗೆ ಬರಿ ಕಿವಿಯಿಂದಲೇ ಉಂಟಾದ 
ಯಥಾರ್ಥಜ್ಞಾನ "ಗ' ವಿಗೆ ಕಣ್ಣು, ಕಿವಿ ಎರಡನ್ನೂ ಉಪಯೋಗಿಸಿದಾಗಲೇ 
ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಒಂದೇ ಸಂಕೇಶ ಉಪಯೋಗಿಸಿದಾಗ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರಿಗೆ ಕಾರ್ಯ 
ಕಾರಣ ಸಂಬಂಧ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿತೋರಿದ ಕೂಡಲೇ, ಕಾರ್ಯ ಮತ್ತು ಕಾರಣಗಳ 
ಸಂಧಾನ ತಮ್ಮ ಸಂಕೇತದ ವೇಗಕ್ಕಿಂತಲೂ` ಹೆಚ್ಚಿನ ವೇಗದಿಂದಲೇ ನಡೆದಿರಬೇಕು 
ಎಂದು ತೀರ್ಮಾನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಕಾರ್ಯಯಾವುದು, ಕಾರಣ 
ಯಾವುದು ಎಂದು ತೀರ್ಮಾನವಾಗುವುದು ಸಂಧಾನಕ್ಕೇ ಲಗತ್ತಾಗಿರುವ ವೀಕ್ಷಕನಿಂದ 
ಮಾತ್ರವೇ, ಬೇಕೆ ವೀಕ್ಷಕರಿಗೂ ಇದರ ಯಥಾರ್ಥ ಜ್ಞಾ ನವಾಗಬೇಕಿದ್ದರ್ಲೆ ಅವರು 
ಸಂಧಾನದ ವೇಗಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಾದ ವೇಗದ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನೇ ಬಳಸಬೇಕು. 
ಸಂಧಾನದಷ್ಟೇ ವೇಗದ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು" ಬಳಸಿದಾಗಲೂ ಕಾರ್ಯಕಾರಣಗಳೆರಡೂ 
ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಪ್ತವಾಗುವುದರಿಂದ13, ಕಾರ್ಯ ಯಾವುದು-ಕಾರಣ ಯಾವುದು, 
ಎಂಬುದರ ಅಸಂದಿಗ್ಭ ಜ್ಞಾನವಾಗುವುದಿಲ್ಲ!4, 

| ಮೇಲಿನ ವಿಷಯದ ಕೊನೆಯ ವಾಕ್ಯಗಳನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪ ಮನನ ಮಾಡಬೇಕಾ, 
ಇವು ಶಬ್ದಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತಗೊಳ್ಳದ. ಎಲ್ಲ ಪ್ರಸಂಗಳಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಬಲ್ಲ 
ವಾಕ್ಯಗಳು. ಬೇರೆ ಯಾವುದೇ ವೀಕ್ಷಕ ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸಂಧಾನಕ್ಕೆ 
ಲಗತ್ತಾದ ವೀಕ್ಷಕನ ಕಾಲದ ಹೋಲಿಕೆಯಲ್ಲೆ ತೀರ್ಮಾನಿಸಬೇಕು. ಅಂದಕ್ಕೆ ಅವನ 
ಭೂತ ಭವಿಷ್ಯತ್ತುಗಳೇ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಕ್ರಮವಾಗಿ ಭೂತ ಭವಿಷ್ಯತ್ತುಗಳಾಗಿರಬೇಕು, 
ಅಂದರೆ ಕಾಲದೃಷ್ಟಿ (Proper unit time vector) ಒಂದೇ ಆಗಿರಬೇಕು. (ಕಾಲವೇ 
ಒಂದಾಗಿರಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ, ಕಾಲವು ಒಂದೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆಂಬ 
ಭೂಮಿಕೆಯನ್ನೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದಲ್ಲಿ ಹಲವಾರು ಕಡೆ ಬಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ), 
ದೇಶಕಾಲಗಳು ಒಂದೇ ತತ್ತ್ವದ ಎರಡು ಮುಖಗಳೆಂದು ಸಿದ್ಧ ಪಟ್ಟಿರುವ ಹಿನ್ನೆಲೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಇದರರ್ಥ ಹೀಗೆ: ಸಂಧಾನಕ್ಕೆ ಲಗತ್ತಾದ ವೀಕ್ಷಕನ ದೇಶಕ್ಕೂ ಅವನ ಕಾಲ 
ದೃಷ್ಟಿಯಂತೆಯೇ, ಒಂದು ವಿಶೇಷ ಮನ್ನಣೆಯುಂಟು. ಅದನ್ನೇ ನಾವು ಆಕಾಶ 
ಎಂದು ಕರೆಯುವುದು. ಇದನ್ನು ಇನ್ನೂ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳಬೇಕಾದರೆ ಇನ್ನೂ 
ಕ್ಲಿಷ್ಟವಾಗಿಯೇ ಹೇಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ." “Absolute space or aether is the 
3-dimeasional hypersurface orthogonal to the invariant proper 
unit time vector”, ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಮನದಟ್ಟಾಗಿದ್ದರೆ, ಸಂಧಾನದಷ್ಟೇ 
ವೇಗದ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಬಳಸಿದಾಗಲೂ ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧವು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ 
ಭಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೊಂದು ಪುಟ್ಟ ಉದಾಹರಣೆ ಗಮನಿಸಿ ; ಕಣ್ಣಿಗೆ ಬೆಳಕು 





೭೦ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ನಾಟಕ 
ಜಟ 


ಬಿದ್ದ ಕೂಡಲೇ ಒಬ್ಬ ಕಣ್ಣು ಮುಚ್ಚು ವುದನ್ನು ನಾವು ನೋಡುತ್ತೇವೆ. ಕಣ್ಣಿ ನ 
ಮೇಲೆ ಬೆಳಕು ಬೀಳುವಿಕೆ ಮತ್ತು ಕಣ್ಣು ಮುಚ್ಚುವಿಕೆ. ಎರಡೂ ನಮಗೆ ಒಂದೇ 
ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಗೋಚರವಾದರೂ, ಮೊದಲನೆಯದು ಕಾರಣ ಎರಡನೆಯದು ಕಾರ್ಯ 
ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಅನುಮಾನವಿಲ್ಲದಿರುವುದಕ್ಕೆ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ದೃ ಢವಾಗಿ ನೆಲೆಸಿರುವ ಆಕಾಶ 
ತತ್ತ ಎನೇ ಕಾರಣ15,, ಐನ್ಸ್‌ಟೈನರು ಪ್ರ ತಿಪಾದಿಸಿದ ಆಕಾಶವೇ ಇದು ; ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ 
ರ ಪ್ರ ತಿರಾದನೆಯನ್ನು ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ, 
ಅಷ್ಟೆ. 


ನ. ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿದ ಚಲನೆ 
ಹಿಂದಿನ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯಲ್ಲಿ ವಿಮರ್ಶಿಸಿರುವ ಸರ್ವವ್ಯಾಪಿಯಾದ ಆಕಾಶ ತತ್ತ್ವ 


ಬಹು ಸೂಕ್ಷ್ಮ, ಬಹು ಗೂಢ. ಆದರೂ ಅದನ್ನು (ಹಲವು ಗುಣಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ) 


ಶಬ್ದ ಪ್ರಸಾರದ ವೇದಿಕೆಯಾದ ಸ್ತಬ್ಧ ಗಾಳಿಯ ಉಪಮಾನದ ಮೇಲೆ ಊಹಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯ. ಈ ಉಪಮಾನದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ ಉದ್ಭವಿಸು 
ತ್ತಜಿ : ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ವಿಚ್ಛೆತ್ತಿಗೊಳಿಸದೆ ಶಬ್ದಾ ತಿಗ Wd ಗಾಳಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯವಿರುವಂತೆ, ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿದೆ ಚಲನೆ ಸಾಧ್ಯವೇ? 
ಈ ಪಸೆ ಆಧಾರ ವಿಲ್ಲದೆ ಸ ಓತಂತ್ರವಾಗಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿದ ಚಲನೆ 
ಯನ್ನು ಪ್ರಥಮವಾಗಿ 1962ರಲ್ಲಿ ವಿಮರ್ಶೆ ಆರಂಭಿಸಿದ ಕೀರ್ತಿ ಸುದರ್ಶನರದು.8. 
(ಇಷ್ಟು ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಬಾಚ್ಯಾನುಗಳು (Tachyons) ಎಂದು 
ನಾಮಕರಣ ಮಾಡಿದ್ದು ಫೀನ್‌ಬರ್ಗ್‌17. ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ ಈ ಪದೆ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 
ಯನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ವರ್ಣಿಸುವುದಿಲ್ಲ; ಅದರರ್ಥ ಏನಿದ್ದರೂ ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುವ 

ಅಣುಗಳು, ಎಂದಷ್ಟೆ). ಆದರೆ ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಮೇಲಿನ ಉಪಮಾನದ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆ ಆಕಾಶ ತತ್ತ್ವ್ವದಲ್ಲಿ ರೂಢಿಸಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಲಾಭ ಇದೆ. ಆಗ 
ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕಾತ್ಯಿಕಾರಣ ಸಂಬಂಧ ಹಾನಿಯಾಗದಂತೆ ಅದರ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ 
ಸಿದ್ಧ ವಾಗುವುದಲ್ಲದೆ!, ಐನ್ಸ್‌ಟೈನರ ಮನ್ನಣೆ ಪಡೆದ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿಗಿಂತ 
ವೇಗವಾದ ವಸ್ತುಗಳ ಚಲನೆಗೆ ಶಬ್ದ ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿದ್ದಂತೆಯೇ- ಅಭ್ಯಂತರವಿಲ್ಲ 
ವೆಂಬುದೂ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ, 


ಸೂಚಿಕೆ83ರಲ್ಲಿ ಶಬ್ದಾತಿಗ ಜೆಂಡೊಂದು ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ನಿರ್ಮಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ 


ಕವಚದ ಬಗ್ಗೆ (ಚಿತ್ರ 1) ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ, ಚೆಂಡಿನ ಬದಲು ಬಿಂದುವಿನ ಗಾತ್ರದ 
ವಸ್ತುವೊಂದು ಶಬ್ದಾತಿಗವಾಗಿ ಚಲಿಸಿದರೆ ಆಗ ಕವಚವು ಚಿತ್ರ 2ರಲ್ಲಿದ್ದಂತೆ 
ನಿರ್ಮಾಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆಯೇ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿ ಒಂದು ಅಣು 
ಚಲಿಸಿದರೆ ಅದರೊಂದಿಗೆ ಪೊಟ್ಟಿ ಣದ ಆಕಾರದ ಒಂದು ಕವಚ ನಿರ್ಮಾಣಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಈ ಕವಚದ ಆಕಾರವು ಪರ ವೇಗವನ್ನು ವಿಶಿಷ್ಟ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅವಲಂಬಿಸುತ್ತದೆ. 


ಅಕಾಶ ಮತ್ತು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದ ೭೧ 
— 





ಚಿತ್ರ 2. ಶಬ್ದಾತಿಗ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಬಿಂದುವಿನ ಗಾತ್ರದ ವಸ್ತು 
(ಬಾಣಾಕಾರ ಚಿಹ್ನೆ ಗಾಳಿಯ ದಿಕ್ಕ ನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ) 


ಅದರ ಪ್ರಪಂಚ ಈ ಕವಚದ ಒಳಗಡೆಗೆ ಸೀಮಿತವಾಗುತ್ತದೆ. ಹೊರಗಿನ ಪ್ರಪಂಚದ 
ಮೇಲೆ ಗಹ ಯಾವ ಪ್ರಭಾವನನ್ನೂ ಬೀರಲಾರದು. ಇದರಿಂದ ಟಾ ಎರಡು 
ದೇಶಗಳಾಗಿ, ಬೇರ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಇದು ಚಲಿಸುವುದಕ್ಕೆ' ಮುಂಚೆ ಸಮಾನಾವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು 
(1sotropy) ಹೊಂದಿದ್ದ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಈಗ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಪರಿಸಿ ತಿಗಳುಳ್ಳ ಎರಡು 
ದೇಶಗಳುಂಬಾಗಿನೆ. ಈ ವೈಪರೀತ್ಯದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಸ್ರಸಾರವೂ ವಿಕಾರವನ್ನು 
ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಒಳಗಿನ ಬೆಳಕು ಹೊರಕ್ಕಾಗಲೀ, ಹೊರಗಿನ ಬೆಳಕು ಒಳೆಕ್ಟಾಗಲೀ 
ಹೋಗದಂತೆ ಕವಚ ತಡೆಯುತ್ತದೆ. ಈ ವೈಕಾರ್ಯದಿಂದಲೇ ಕವಚದ ಆಕೃತಿ 
ಯನ್ನೂ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಬಹುದು, ಅದರಿಂದ ಅಣುವಿನ ನೇಗವನ್ನೂ ಗುರುತಿಸ 
ಬಹುದು. ಸ 


ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಈ ವಿಮರ್ಶೆ ಇಂತಹ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಬೇಕೆಯವರು ಕೊಟ ತೆ 
ರುವ ವಿಮರ್ಶೆಗಳಿಗಿಂತ ಅತ್ಯಂತ ಭಿನ್ನವಾಗಿದೆ. ' ಇದರಲ್ಲಿ ಬೇಕಿ ನಿಮರ್ಶೆಗಳಲ್ಲಿರುವ 
ರೋಪಸಗಳಾಗಲೀ, ಅದನ್ನು ನಿವಾರಿಸುವ " ಅನುಕೂಲ ಸಿಂಧು' ವ್ಯಾಖ್ಯೆಗಳಾಗಲೀ 
ಯತ್ಸಿಂಚಿತ್ತೂ ಪ್ರವೇಶ ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಹಲವು ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ಸಂಗಡ 
ಚರ್ಚಿಸಿ, ಈ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಸೂಕ್ತವಾದ ಬೇರೆ ನಾಮಕರಣವನ್ನೂ ಮಾಡಿದೆ. 
"ರುಚ್‌' ಎಂದರೆ ಸಂಸ್ಕೃತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿ ಚಲಿಸುವ 
ಅಣು " ರುಗ್ಮಿಗಾಣು' (Rugtigon) ಆಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆಯೇ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದಲ್ಲೇ 
ಚಲಿಸುವ ಅಣು "ರುಗ್ಗಾಣು'ವೂ (೩೭8೩೦೧), ಆನೇಗಕ್ಕೆ ಊನವಾಗಿ (ಕಡಿಮೆ 
ಯಾಗಿ) ಚಲಿಸುವ ಅಣು "ರುಗೊನೋಣು'ವೂ. (8೩೬8೦800) ಆಗುತ್ತವೆ, :. ಈ 


೭೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
nn 


ಹೆಸರುಗಳು ಆಯಾ ಅಣುಗಳ ಸ್ವರೂಪಗಳನ್ನು ಸಂಕ್ಷಿಪ್ರದಲ್ಲೇ ಸ್ಪಷ್ಟ ಪಡಿಸುವು 
ದರಿಂದ ಈ ಹೆಸರುಗಳೇ ಸೂಕ್ತ”. 


ಹಿನ್ನುಡಿ 

_ ನಮ್ಮ ಪ್ರಾಚೀನ ಸಾಹಿತ್ಯದಲ್ಲಿ ದೇಶ, ಕಾಲ, ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧಗಳ ಬಗ್ಗೆ 
ಅತಿ ಗಂಭೀರವಾದ ವಿಮರ್ಶೆಇದೆ. ತೈತ್ತರೀಯ ಆರಣ್ಯಕದಲ್ಲಿರುವ ಕಾಲದ 
ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯಿಂದಲೇ ನ್ಯೂಟನ್ನರು ಕಾಲದ ಬಗ್ಗೆ ಅವರ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯನ್ನು ತಮ್ಮ 
" ಪ್ರಿಪ್ಸಿಪಿಯಾ?ದಲ್ಲಿ ಭಾಷಾಂತರಿಸಿದಂತಿದೆ. ಲಲಿತಾಷ್ಟೋತ್ತರದಲ್ಲಿ « ಆಕಾಶವು 
ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ, ವಸ್ತುಗಳ ಚಲನೆಗೂ ಇರುವ ವೇದಿಕೆ' ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 
ಮೂಡಿರುವುದು ಯಾವ ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾನಿಯನ್ನಾದರೂ ಚಕಿತಗೊಳಿಸುತ್ತದೆ. 
ಬ್ರಹ್ಮಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲಿ « ಯಾವದ್ವಿಕಾರಂತು ವಿಭಾಗೋ ಲೋಕವತ್‌ ' ಎಂಬುದರ 
ಶಂಕರ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನವನ್ನು ಓದಿದವರಿಗೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಸೇಕ್ಷನಾದದ ಜಓಲತೆ ಎಷ್ಟೋ 
ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದ ಸಂಪೂರ್ಣಗ್ರಹಿಕೆಗೆ ನಮ್ಮ ಪ್ರಾಚೀನ 
ಸಾಹಿತ್ಯದ ಅಧ್ಯಯನ ಬಹುಸಹಕಾರಿ, ಎಂದೇ ನನ್ನ ಅಭಿಪಾಯ ;20 ಆಧುನಿಕ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆಲ್ಲರಿಗೂ ಇದರ ಅಧ್ಯಯನದ ಬಗ್ಗೆ ವೃದ್ಧಿಂಗತ ಆಸಕ್ತಿ. ಇದು 
ನಮಗೊಂದು ಹೆಮ್ಮೆಯ ವಿಷಯ. 
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ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 


ಸುಖಿಯಾದೆ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ವರ್ತಮಾನ ಕಾಲದ ಬಗೆಗೆ ಅದಜಿಷ್ಟ್ರು ಸಂತುನ 
ನಾಗಿರುವನೆಂದರೆ ಆತ ಎಂದೂ ಭವಿಷ್ಯವನ್ನು ಕುರಿತು ಹೆಚ್ಚಾದ ಚಿಂತೆಯನ್ನು 
ಹಚ್ಚಿ ಕೊಳ್ಳೆ ಲಾರ. ತರುಣರಾದರೋ ದಿಟ್ಟ ಯೋಜನೆಗಳ ಬೆಂಬತ್ತಿ ಸದಾ ಸಾಗುವುದೇ 
ಅವರ ಪ್ರವೃತ್ತಿ. ತನ್ನ ಅಸೆ ಆಕಾಂಕ್ಷೆಗಳ ಗುರಿ ಏನೆಂಬುದರ ಬಗೆಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗು 
ವಷ್ಟೂ ನಿಷ್ಟ್ರಷ್ಟವಾದ ಚಿತ್ರವನ್ನು ರೂಪಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕಾದದ್ದು ನಿಷ್ಠಾವಂತ ತರುಣಸಿಗೆ 
ಸಹಜವಾದದ್ದೂ ಹೌದು. 

ಪರೀಕ್ಷೆಗಳನ್ನು ಜಯಪ್ರದವಾಗಿ ಅಡ್ಮ ಹಾಯುವ ಸೌಭಾಗ್ಯ ನನ್ನದಾದರೆ ಆಗ 
ನಾನು ರೂರಿಕ್ಕಿನ ಫೆಡರಲ್‌ ಇನ್‌ಸ್ಟಿ ಟ್ಯೂಟ್‌ ಆಫ್‌ ಟಿಕ್ನಾಲಜಿಗೆ ದಾಖಲಾಗುತ್ತೇನೆ, 
[ಇದನ್ನು ಬರೆದಾಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನರ ವಯಸ್ಸು ಸುಮಾರು ಹೆದಿನಾರು ವರ್ಷಗಳು[ 
ಅಲ್ಲಿ ನಾಲ್ಕು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ತಂಗಿದ್ದು ಗಣಿತವನ್ನೂ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನೂ 
ವ್ಯಾಸಂಗಿಸುತ್ತೇನೆ. ನೈಸರ್ಗಿಕ ವಿಜ್ಞಾನಗಳ ಈ ವಿಭಾಗಗಳಲ್ಲಿ ಇವುಗಳ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ 
ಶಾಖೆಗಳನ್ನು ಅಯ್ತು ಕೊಂಡು, ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗುವ ಆಸೆ ಇಟ್ಟುಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. 

ನಾನು ಈ ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಆಯಲು ಕಾರಣಗಳಿವು : ಎಲ್ಲಕ್ಕಿಂತ ಮುಖ್ಯ 
ವಾದೆದ್ದಿಂದರೆ ಅಮೂರ್ತ ಮತ್ತು ಗೆಣಿತೀಯ ಚಿಂತನೆಯತ್ತ ನನಗಿರುವ ವೈಯಕ್ತಿಕ 
ಒಲವು ಮತ್ತು ಕಲ್ಪನಾವಿಹಾರ ಹಾಗೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಚಾತುರ್ಯ ಇವುಗಳ 
ಅಭಾವ. ಇನ್ನು ನನ್ನ ಅಪೇಕ್ಷೆಗಳೂ ಇನೆ. ಅವಾದರೂ ನನ್ನಲ್ಲಿ ಇನೇ ನಿರ್ಧಾರವನ್ನು 
ಪ್ರಜೋದಿಸಿವೆ. ಇದು ತೀರ ಸಹಜವಾದದ್ದು. ಒಬ್ಬಾತನ ಒಲವು ಸದಾ ಇರುವುದು 
ಆತ ಕುಶಲತೆಯಿಂದ ನಿರ್ವಹಿಸಬಲ್ಲ ಕಾರ್ಯಗಳನ್ನು ಮಾಡುವುದರತ್ತ. ಅಲ್ಲದೇ 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ವೃತ್ತಿ ಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ವಿಧದ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯನಿಷೆ. , ಇದು ನನಗೆ ಅತಿ 
ಪ್ರಿಯವಾದದ್ದು, 

ಅನು; ಜಿ, ಟ ಎನ್‌, 


ಡಾ. ಎನ್‌. ಡಿ. ಹರಿದಾಸ್‌ 


ತ 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು 


ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೈನ್‌ರವರ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತ ಬೆಳಕಿಗೆ ಬಂದದ್ದು 1905ರಲ್ಲಿ. ಈಗ 
ಚಿರಪರಿಚಿತವಾದ ಈ ಸುಪ್ರಸಿದ್ಧ ಸಿದ್ಧಾಂತ, ಅದು ಪ್ರಕಟವಾದ ಕಾಲಕ್ಕೆ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ, ಅದರಲ್ಲೂ ಅತಿಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ, ಒಂದು ಮಹಾ 
ಆಂದೋಲನವನ್ನೇ ಎಬ್ಬಿಸಿತು, ಅಂದು ಪ್ರಚಾರದಲ್ಲಿದ್ದ ಕಾಲ ಮತ್ತು ದೇಶಗಳ 
ಕಲ್ಪನೆಗಳ (space 4nd time 00700015) ಪುನಃ ಪರಿಶೀಲನೆಯೇ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಹುಚ್ಚಿಗೆ ಕಾರಣವಾದದ್ದು. ಈ ನೂತನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪರಿಣಾಮ 
ವಾಗಿ ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಕಾಲ-ದೇಶವಾದದ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ತೊರೆಯಬೇಕಾಯಿತು. 

ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕಾರಣವಾಗಿ ಪರಿಪೂರ್ಣವಾದ ಏಕಕಾಲತೆಯ 
(absolute simultaneity) ಕೊರತ್ತೆ ಕಾಲದ ಹಿಗ್ಗುವಿಕೆ (time dilation) 
ಉದ್ದದ ಕುಗ್ಗುವಿಕೆ (length contraction) -- ಇಂಥ ಅಥಿರೀಕ್ಷಿತ ಚಿಹ್ನೆಗಳ 
ವಿಚಾರ ಈಗಾಗಲೇ ಜನಸಾಮಾನ್ಯ ಜ್ಞಾನವಾಗಿದೆ. 

ಈ ತೆರನಾದ ಕೇವಲ ಕಾಲ-ದೇಶಗಳ ಮಧ್ಯಂತರಗಳ ವರ್ತನೆಯೇ ಅಲ್ಲದೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರವರ ವಾದ, ಜಡದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಒಂದು ವೇಗಾಲಂಬನೆ 
ಯನ್ನು ಮುನ್ಸೂಚಿಸಿದೆ 4 


ES 
Me 
ಎಂಬುಜೀ ಆ “ಸೂತ್ರ. ಈ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ ಗ ಎಂಬುದು ಕಣಗಳ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವೂ 
vy ಕಣಗಳ ಮತ್ತು ೭ ಬೆಳಕಿನ ನೇಗಗಳಾಗಿಯೂ ಇರುತ್ತವೆ. ಈ ವೇಗಾವ 
ಲಂಬನೆಯ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಒಂದು ಕಣದೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಅಂತರ್ವೇಗ ಅಥವಾ ಆವೇಗ 
(momentum) ಈ ಕೆಳಕಂಡ ರೂಪವನ್ನು ತಾಳುತ್ತದೆ : 








೭೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ಸಂಬಂಧಗಳ ಅನುಕ್ರಮ ಫಲಿತಾಂಶವೆಂದರೆ, ಯಾವ ವಸು ಸ್ತ ಕರಣವೂ 
ಬೆಳಕಿಗಿಂತ ಹೆಚಿ ಕ್ಟಿನ ವೇಗವನ್ನು ಹೊಂದಲಾರದು. 
ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮಹತ್ಸರಿಣಾಮವೆಂದರೆ--ದ್ರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ 
ಜಡತ್ತ್ವ ಮತ್ತು ಚೈತನ್ಯ (wield ಸ ಇರುವ ಸಮಾನತೆ. ಆ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುವ ಸೂತ್ರವೇ £= ೫”. ೯ 
ಮೂಲಕಣಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಈ ವಿಷಯ ಆಗಲೇ 
ಸಾಕಾದಷ್ಟು ಗಮನಕ್ಕೆ ಬಂದಿದೆ. ಈ ಮಹತ್ವಪೂರ್ಣ ಸಮಾನತೆಯ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು 
ಅಣುಸ್ಫೋಟನೆ ಮತ್ತು ಇತರ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ ಈಗಾಗಲೇ ಸಮರ್ಥಿಸಲಾಗಿದೆ. 
ಈ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸುವುದೇ ಈ ಲೇಖನದ ಮುಖ್ಯ 
ಉದ್ದೇಶ, 
ಕಳೆದ ಶಮಾನದಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಂಬಿದ್ದೇನೆಂದರೆ, ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರ 
(mechanics) ನಿಯಮಗಳು, ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ 5ವೆಲ್ಲನ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದ 
ಸೂತ್ರ ಗಳು (Maxwell’s electromagnetic field equations), ಉಷ್ಣ ಬಲ 
ಕ್ರಿ ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ದೆ (thermodynamics) ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾ- ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರ 
(12/05/10೩1 12800೩7105) ನಿಯಮಗಳು, ಇವೆಲ್ಲವೂ ಮೂಲಭೂತ ತತ್ತ po - 
ಪರಮಾವಧಿ ಎಂದು ; ಪ್ರಕೃ ತಿಯಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಗೋಚರವಾಗುವ ಎಲ್ಲ ವಿಷಯ, ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 
ಗಳನ್ನೂ ಈ ಮೂಲಭೂತ 3 ಗಳಿಂದಲೇ ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಭಟ್ಟಿ ಇಳಿಸಬಹುದೆಂದು. 
ಅದರೆ ಇಂತಹ ಗಾಢನಂಬಿಕೆಯನ್ನೂ ಜರ್ಜರಿಸಿದ ನೆಟ್ಟು ಬಿದ ದ್ದು ಕಪ್ಪು 
ಕಾಯಗಳ ಪ್ರಭೆಯ ತರಂಗಾಂತರ ಪಟಿಲಗಳನ್ನು ಹಿರ್ಣಯಿಸಲು ಕೈಗೊಂಡ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಂದ. ಈ ವೇಳೆಗಾಗಲೇ ಬೆಳಕಿನ ಆಗ (light waves) ಉಷ್ಣದೆ 
ಸರಣಗಳು (70೩0, ರೇಡಿಯೋ ಅಲೆಗಳು, ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳು ಇವೆಲ್ಲವೂ ನದ್ಯು 
ತ್ಯಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳ ವಿನಿಧ ರೂಪಗಳೆಂದು ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕರಿಗೆ ತಿಳಿದು ಬಂದಿತ್ತು. 
ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳೆ ತರಂಗಾಂತರವು (೪೩೪ 107818) ಬೆಳಕಿನ ತರಂಗಾಂತರದಿಂದ ಕಡಿಮೆ 
ಯಾಗಿರುತ್ತವೆ ಇತ್ಯಾದಿ. ಈಗ ನಾವು ಒಂದು ಲೋಹದ ಕೋಶವನ್ನು ಹೊರಗಡೆ 
ಯಿಂದ ಕ್ಲಾಯಿಸಿ, ಆ ಕೋಶದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಸಣ್ಣರಂಧ ಮಾಡಿ, ಆ ರಂಥ) ದಿಂದ ಹೊರ 
ಬರುವ ಪ್ರಭೆಯನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದರೆ, ಆ ಪ್ರ ಸ್ರಭೆಯಲ್ಲಿ ನಾವು 
ಮೇಲ್ಕಂಡ ಎಲ್ಲಾ ರೀತಿಯ ವಿದು ್ಯತ್ವಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. 
ಕೋಶದ ಉಷ್ಣ ಕ್ಕೆ. ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಬು ರೀಕಿಯ ಅಲೆಗಳು ಮತೊಂದು ರೀತಿಯ 
ಅಲೆಗಳಿಗಿಂತ ಹೆಚು ನ್ವ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರುತ್ತವೆ. ಕೋಶದ ಉಷ್ರಾ ಫಂಶ(temperature)ವು 
ಸುಮಾರು 160% ಇದ್ದ ಕೆ ಪ್ರಜೆಯು ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿ ಬೆಳಕಿನ' ರೂಪದಲ್ಲಿರುತ್ತದೆ, ಈ 
ಪ್ರಭೆಗೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ಪ್ರಭೆ ಸ ಸತ್ತ radiation) ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ತಿಲೆಯೊಂದಿಸೊ ಒಂದು ಕಂಪನ (frequency)ನನ್ನು ಸಂಬಂಧಿಸ 





ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೭೭ 


ಬಹುದು. ತರಂಗಾಂತರವು ಹೆಚ್ಚಿದಷ್ಟೂ ಕಂಪನವು ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯು 
ತ್ಕಾಂತಿಯ ಅಲೆಗಳಿಗೆ ಈ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ಸೂತ್ರವು ೭5೪ ಎಂಬ 
: ರೂಪದಲ್ಲಿರುತ್ತದೆ. 

ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ಪ್ರಭೆಯನ್ನು ಕಂಪನಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಎರಡು ಗುಂಪಾಗಿ 
ವಿಭಜಿಸಬಹುದು : ಮಂದಕಂಪನ ಪ್ರಭೆ (low frequency radiation) ಮತ್ತು 
ದ್ರುತಕಂಪನ ಪ್ರಭೆ (high frequency radiation). ಮಂದಕಂಪನದ ಇತಿಮಿತಿ 
ಗಳನ್ನು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಮತ್ತು ಇತರರ ಪೂರ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಂದ ಯಥೋಚಿತವಾಗಿ 
ವಿವರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ದ್ರುತಕಂಪನಗಳು ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಎಟುಕಿಗೆ 
ಸಿಗದೆ ಹೋದುವು (wien’s laws). 

ಈ ದ್ರುಶಕಂಪನ ಮಿತಿಯನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಒಂದು ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಕಲ್ಪನೆಯೇ 
ಬೇಕಾಯಿತು. ಇದು ಸಾಧ್ಯವಾದದ್ದು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ಪ್ಲಾ ೦ಕರ ಭಗೀರಥ ಪ್ರಯತ್ನದಿಂದ. 
ಅವರ ಮಾತಿನಲ್ಲೇ ಹೇಳುವುದಾದಕಿ--ನನ್ನೆ ಈ ಹೊಸಕಲ್ಪನೆ, ಉಷ್ಣಬಲ ಕ್ರಿಯಾ 
ಶಾಸ್ತ್ರದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಉಳಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಮಾಡಿರುವ ಒಂದು ಹುಚ್ಚು ಸಾಹಸ 
ವೆಂದೇ ಹೇಳಬಹುದು. . ಹಾಗೆ ಹೇಳಿದ್ದು ಅವರ. ಹಿರಿಮೆ. ಅವರ ಕಲ್ಪನೆ ಭೌತ 
ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಮಹಾಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕನೇ ಆಯಿತು, 

ಮಾಕ್ಸ್‌ಪ್ಲಾಂಕ್‌ರವರ ವಿಚಾರಸರಣಿಯ ಪ್ರಕಾರ ೫ ಸ್ಪಂದನ (natural 
frequency)ವಿರುವೆ ಉಯ್ಯಾಲಾಚಲನವು (harmonic motion) ಚೈತನ್ಯವನ್ನು 
hy, ಏಕಮಾನಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಹೀರಿಕೊಳ್ಳು ವುದಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಹೊರಜೆಲ್ಲಲಾಗಲೀ 
ಸಾಧ್ಯ. ಈ ವಾದದ ಮೂಲಕ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ರವರು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಒಂದು ನೂತನ 
ಆಧಾರಭೂತವಾದ ನಿಯತಾಂಕ (fandamental constant) “py ಸೃಷ್ಟಿಸಿದರು. 

ಪ್ರಾಚೀನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ (classical physics) ಈ ಹೊಸ ಕಲ್ಪನೆ ಕ್ರಾಂತಿ 
ಕಾರಿಯಾಯಿತು. ಅಂತಃಶಕ್ತಿ ಅಥವಾ ಚೈತನ್ಯದ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಯಾವಾಗಲೂ 
ನಿರಂತರ (continuous)ವೆಂಬ ಪ್ರಾಚೀನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ನಂಬಿಕೆಯ ಅಡಿಪಾಯವೇ 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ರವರ ಹೊಸ ಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ಕುಸಿದುಬಿದ್ದಿತು. 

ಇದೇ ಕಪು ಕಾಯದ ಪ್ರಜ್ವಲನದ ಅಲೆಗಳ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರ 
ತಮ್ಮದೇ ಆದ ವಿಶಿಷ್ಟ ಭಿನ್ನರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವಿಶ್ಲೇಷಿದೆರು. ಅದರ ಪ್ರಕಾರ ಕೋಶದಲ್ಲಿ 
ಆವೃತ್ತವಾದ ಪ್ರಭೆ ಒಂದು ಆದರ್ಶ ಅನಿಲವೆಂದು. 

ನಂತರ, ಈ ಆದರ್ಶ ಅನಿಲದ ಜಡೋಸ್ಣೆ (entropy)ವನ್ನುು ವೀನನ ನಿಯಮ 
ಗಳೊಡನೆ. (೪ien’s Jaws) ಹೋಲಿಸಿ, ಸಮಂಜಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರು. ಈ 
ಪ್ರಯತ್ನದಿಂದಾಗಿ ಏನ್‌ಸ್ಟೈನರು ಪ್ರಜ್ವಲನದ ಅನಿಲದ ಕಣಗಳ ಶಕ್ತಿಯು ಅವುಗಳ 
ಸ್ಪಂದನ ಇಕ್ಕೆ ತಕ್ಕಂತೆ ಇರಬೇಕೆಂದೂ ಅವುಗಳ ಪರಸ್ಸರ ಸಂಬಂಧವು £ ಇ) 
ಪ್ರಕಾರದಲ್ಲಿರಬೇಕೆಂದೂ ವಾದಿಸಿದರು. 


೭೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ಕಣಗಳಿಗೆ "ಫೋಟಾನ್‌ ಎಂದು ನಾಮಕರಣವಾಯಿತು. ಈ ಫೋಟಾನು 
ಗಳು ಮಾನವನ ಜಡವಸ್ತು ರಚನಾಕಟ್ಟಿನ ಅನ್ವೇಷಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಅತಿ ಮುಖ್ಯವಾದ 
ಕಲ್ಪನೆಯೆಂದು ನಾವು ನಿಸ್ಸಂಕೋಚವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದು, ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ದಲ್ಲಿ ಮೊಟ್ಟ 
ಮೊದಲನೆಯ ಬಾರಿಗೆ ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಬುಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರಡೊಡನೆ ಒಂದು ಕಣ 
‘(photon'ದೆ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲಾಯಿತು. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರ ಈ ಪ್ರೌಢ 
ಸಂಶೋಧನೆಯಿಂದ ಭೌತಕ್ಷೇತ್ರಗಳ (physical fields) ಶಕಲೀಕರಣದ (qanti- 
sation) ಪ್ರಥಮ ಬೀಜಾಂಕುರವಾಯಿತು. ಶಕಲವೆಂದರೆ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ನಿಯತ 
ಪ್ರಮಾಣ- ಸಾಮಾನ್ಯ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ 1 ಸೇರು ಅಕ್ಕಿ 3 ಪಾವು ಬೇಳೆ 
ಎಂಬಂತೆ, 

ಇಂದಿನ' ಮೂಲಕಣ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಕೃತಿಯ ಮೂಲಭೂತ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ 
(fandamental fields) ಅನ್ವೇಷಣೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಹಕಣಗಳು 
ಅಥವಾ ಶಕಲಗಳೇ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ರಚನೆಯ ಮೂಲಸಾಮಗ್ರಿಯಗಳೆಂದು ನಿರ್ಧರಿಸುವ 
ಧ್ಯೇಯವೇ, ಅತಿಮುಖ್ಯ ಪ್ರಯತ್ನ ಗಳಲ್ಲೊಂದು. 

ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಸತ್ಯೇಂದ್ರ ನಾಥ ಬೋಸರೂ (ಜ. 1894) ಸಹ ಕಪ್ಪು ಕಾಯಗಳ 
ಪಲ್ಲಟವನ್ನು ಮೇಲ್ಕಂಡ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಿಂದಲೇ ವಿಶ್ಲೇಷಿಸಿದ್ದರು.' ಈ ಬೃಹತಾರ್ಯ 
ದಲ್ಲಿ ಬೋಸರು ಇನ್ನೊಂದು ಮಹತ್ವಪೂರ್ಣ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಹೊರತಂದರು, 
ಬೋಸರ ಕಾರ್ಯ . ನಮ್ಮ ಇಂದಿನ ಮೂಲಕಣಗಳ ವರ್ತನೆಯ ವಿವರಣೆಯ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೇಲೆ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಬೀರಿದೆ. 

ಬೋಸರ ಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ಶಕಲಸಿತಿ (quantum state) ಯಲ್ಲಿ 
ಎಷ್ಟು ಬೇಕಾದರೂ ಫೋಟಾನುಗಳನ್ನು ತುಂಬಬಹುದು. ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ 
ಪೌಲಿಯವರ ಬಹಿಷ್ಕರಣ ಅಥವಾ ಹೊರಗಿಡುವ (exclusion principle) ತತ್ತ್ವದ 
' ಪ್ರಕಾರ ಒಂದೊಂದು ಶಕಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಜಾಸ್ತಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು 
ಇಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಈ ತರಹದ ಎಣಿಕೆಯ ಕ್ರಮಗಳಿಗೆ “ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯಾ ಸಂಗ್ರಹಣ” 
(particle statistics)ವೆಂದು ಹೆಸರು, ಮೊದಲನೆಯ ರೀತಿಯ ಎಣಿಕೆಗೆ ಬೋಸ್‌ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಸಂಗ್ರಹೆಣನೆಂದೂ, ಎರಡನೆಯ ಕ್ರಮಕ್ಕೆ. ಫರ್ನ್ಮಿ-ದಿರಾಕ್‌ 
(ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ದಿರಾಕರೂ ಸಹ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ರಾಗಿದ್ದರು) ಸಂಖ್ಯಾ 
ಸಂಗ್ರಹೆಣನೆಂದೂ ಹೆಸರು. ಇದೇ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಮೊದಲನೆಯ ಸಂಗ್ರಹಕ್ಕೆ 
ಬೋಸ್‌ ಅಣುಗಳೆಂದೂ, ಎರಡನೆಯ ಸಂಗ್ರಹಕ್ಕೆ ಫರ್ಮಿ ಅಣುಗಳೆಂದೂ 
ನಾಮಥೇಯವಾಗಿದೆ. 

--ಖಯೋಸ್‌ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಪೂರ್ಣಭ ವಮಹಣಾಂಕ (ಅಥವಾ ಶೂನ್ಯ ಭ್ರಮಣಾಂಕ) ' 
ಇರುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಭ್ರಮಣ ಎಂದರೆ ಬುಗುರಿಯಂತೆ ಸುತ್ತುವಿಕೆಯೆಂದು ಆರ್ಥ 





ಗಾ 
» 
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ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು (57178780187 momeutum) ಭ್ರಮಣವನ್ನು P= 
(1 ಪ್ಲಾಂಕನ ನಿಯತಾಂಕ) ಏಕಮಾನದಲ್ಲಿ ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ 
ಫರ್ಮಿ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಯಾವಾಗಲೂ ಅರ್ಥ ಪೂರ್ಣ (8೩18-1718781) ಭ್ರ್ರಮಣಾಂಕ 
ವಿರುತ್ತಜೆ, ಇದೊಂದು ಮಹತ್ತ್ವ ಪೂರ್ಣ ಸಂಬಂಧವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಸಂಬಂಧಕ್ಕೆ 
ಮೂಲಕಣ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ “ ಭ್ರಮಣಾಂಕ-ಸಂಖ್ಯಾಸಂಗ್ರಹಣ ಸಂಬಂಧ” 
(Spin-statistics connection) ವೆಂದು ಹೆಸರಿಡಲಾಗಿದೆ. ಈ ತತ್ತ್ವವನ್ನು 
ಇಬ್ಬರು ವೈಜ್ಞಾನಿಕರು, ಪೌಲಿ ಮತ್ತು ಶಿ ಸಿಂಗರ್‌, ತತ್ತ ಯುಕ್ತವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿ 
ಸಿದರು, 

ಈ ಭ್ರಮಣಾಂಕದ ತತ್ತ್ಯೃದಲ್ಲಿ ನಾವು ಮೂಲಕಣ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಮೇಲೆ 
ಸಾಫೇಕ್ಷವಾದ ಬೀರಿರುವ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಬಲವಾದ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು 'ಕಾಣಬಹುದು. 

ಅದೇನೆಂದರೆ, ಪರಮಾಣು ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಗಳ ಭ್ರೃಮಣಾಂಕವು 7/2 ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಇದೇ ರೀತಿ ಸಿ.ವಿ 
ರಾಮನ್‌ರವರ ಬೆಳಕಿನ ಚದುರುವಿಕೆ (Light scattering)ಯೆ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ಫೋಟಾನುಗಳ ಭ್ರಮಣಾಂಕವನ್ನು % ಎಂದು ಗೊತ್ತುಮಾಡಿದ್ದ ವು. 

ಆದರೆ ಈ ಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಗೋಚರಾನುಭವವಾದ ಸಂಗತಿ 
ಗಳಾಗಿದ್ದವೇ (Phenomenological facts) ವಿನಾ ಇವುಗಳಿಗೆ ಗಾಢವಾದ ಮತ್ತು 
ತರ್ಕಬದ್ಧವಾದ ಅಸ್ತಿತ್ವಇರಲಿಲ್ಲ. 

ಇದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ದಿರಾಕರು ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಶಕಲ, ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ದೊಡನೆ ಸಮನ್ವಯ ಮಾಡಲು ಯತ್ನಿಸಿದಾಗ, ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ಭ್ರಮಣಾಂಕವು ತನಗೆ ತಾನೇ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಯಿತು. ಫೋಟಾನುಗಳ ಭ್ರಮಣಾಂಕವು 
ಸಹ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್ಲನ ವಿದ್ಯುಕ್ಳಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕಲೀಕರಣದಿಂದ ಹೊರಬಿದ್ದಿತು. 
ಪಃ ಊನ. ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತವು ಭ ್ರಮಣಾಂಕದ ಭಾವನೆಯ ಬೆಂಬಲಕ್ಕೆ 
ಸ್ಥಿ ರವಾದ ಹಾಗೂ ತರ್ಕಪೂರ್ಣವಾದ ಅಡಿಪಾಯವನ್ನು ಒದಗಿಸಿತು. 

ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ವರ್ತನೆಯನ್ನು ಶಕಲ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತ ತತ್ತ್ವಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರ 
ವಾಗಿಯೂ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿನ್ಹಾಂತದೊಡನೆ ಸಮಂಜಿಸಲೂ ದಿರಾಕರು ಮಾಡಿದ 
ಪ್ರ ಯತ್ನ ಗಳ ಫಲವೇ ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣ (Dirac Equation), ಈಸಮೀಕರಣ 
ದಲ್ಲಿ ದರಾರ್‌ ಅವರಿಗೇ ಬಹಳ ಅನಿರೀಕ್ಷಿತವಾದ ಸಂಗತಿಯೊಂದು ಕಂಡುಉಂದಿತು. 
ಅಜೇನೆಂದರೆ ಪ್ರ ಕ್ಲತಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ರ ತಿಯೊಂದು 'ಮೂಲಕಣಕ್ಕೂ ಮತ್ತೊಂದು ವಿರುದ್ಧಕಣ 
(೩೧10೩೯೭1೦16) ಇರುವ ಸಂಗತಿ, ಈ ವಿರುದ್ಧ ಕಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಪ್ರತಿಕರಣಗಳೆಂದೂ 
ಕರೆಯಬಹುದು, 

ಕಣ ಪ್ರತಿಕಣಗಳ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಅಥವಾ ಜಡಮಾನ ಶಕ್ತಿಯು (17855) ಸಮ 
ನಾಗಿರುತ್ತದೆ ಆದರೆ ಇವುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂತ (charge) ಕಾಂತಭ್ರ್ರಮಣಾಂಕ 
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(magnetic moment) ಹಾಗೂ ಇನ್ನಿತರ ಗುಣಗಳು ವಿರೋಧವಾಗಿರುತ್ತವೆ, 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದಾದರೇ, ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು ಎಲೆಕ್ಕಾನುಗಳ 
ಪ್ರತಿಕಣಗಳು, ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಮತ್ತು ಭ್ರಮಣಾಂಕವು 
9.8 1೧-28 gms ಮತ್ತು 7)/2 ಇರಬೇಕೆಂದು ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣಗಳು 
ನಮಗೆ ಹೇಳುತ್ತವೆ. ಹಾಗೂ ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂತವು --4.8 «10-19 
6.5.8. ಅಷ್ಟು ಇರಬೇಕು, ಆದರೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶ 4.8 x 10-30 
€.5.u. ದಿರಾಕರು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ ಸ್ಥಾಪಿಸಿದ ಕೆಲವೇ ವರ್ಷ 
ಗಳ ನಂತರ ಈ ಕಣಗಳನ್ನು ಆಂಡರ್ಸನ್ನರು ತಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ 
ಕಂಡು ಹಿಡಿದರು. 

” ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣದ ಪ್ರಕಾರ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳ ಸಮೀಷಕ್ಕೆ 
ಬಂದರೆ ಎರಡು ಕಣಗಳೂ ಫಿಶ್ಶೇಷವಾಗುತ್ತವೆ. ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಸಂಪೂರ್ಣ ಶಕ್ತಿ 
ಅಥವಾ ಚೈತನ್ಯ (ಆಗೀrgy)ವು ಫೋಟಾನುಗಳ ಸ್ವರೂಪದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ 
ಚೈತನ್ಯವಾಗಿ ಮಾರ್ಪಾಡು ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಈ ನಿಶ್ಶೇಷ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ 
(annihilation action) ಕಣಗಳೂ ಪೂರ್ತಿ ನಾಶವಾದರೂ ಸಹ ಅವುಗಳ 
ಚೈತನ್ಯ ವಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಅವುಗಳೆ ಅವೇಗವಾಗಲೀ ನಾಶವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಪ್ರತಿ 
ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಮುಂಚೆ ಒಟ್ಟು ವಿದ್ಯುದಂಶವು ಶೂನ್ಯವಾಗಿದ್ದರಿಂದ ವಿದ್ಯುದಂಶವು ಸಹ 
ಈ ಪ್ರತಿ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ, ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ ಂತೀಯ 
ಪ್ರಭೆಗೆ ನಿನ್‌ಸ್ಟೆ ಲ್ರನರ ಫೋಟಾನು ಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಸಾಕಷ್ಟು ಶಕ್ತಿಯಿದ್ದರೆ 
. (ಕನಿಷ್ಠವಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಅಥವಾ ಪಾಸಿಟ್ರಾನಿನ ಜಡಮಾನ ಶಕ್ತಿಯ ಎರಡರಷ್ಟಾ 
ದರೂ ಶಕ್ತಿ ವಿದ್ಯುಕ್ಠಾಂತೀಯ ಪ್ರಭೆಯಲ್ಲಿರಬೇಕು) ಅದು ಕೂಡ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ 
ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌" ಜೋಡಿಯಾಗಿ ಮಾರ್ಪಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗೆ 
'ಜೋಡಿಸೃಷ್ಟಿ (Pair ೦೯೦೩೭೦೫) ಎಂದು ಹೆಸರು. 

ಜೋಡಿ ನಾಶವಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಜೋಡಿ ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗಲೀ ನ್ಯೂಟಿನ್ಸಿನ ನಿಯಮ 
ಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಅಸಾಧ್ಯ. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣವೇನೆಂದರೆ, ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ನಿಯಮಗಳ 
ಪ್ರಕಾರ ವಸ್ತುಗಳ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ (m೩ss)ವು ಯಾವಾಗಲೂ ಒಂದೇಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ 
ಮತ್ತು ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಚಲನಶಕ್ತಿಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಆದರೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ £ =? ಸೂತ್ರದ ಪ್ರಕಾರ ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಯು 
ಚಲನಶಕ್ತಿಯಾಗಿಯೂ, ಚಲನಶಕ್ತಿಯು ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿ ಯಾಗಿಯೂ ಮಾರ್ಪಾಟು 
ಹೊಂದಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುತ್ತದೆ. ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ನಿಯಮಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಆವೇಗ 
(83087081077) ದೊಡನೆ ಚಲನಶಕ್ತಿಯೂ ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ಸ್ಥಾಯಿ 
ಯಾಗಿರುತ್ತದೆ (೦೦೬೮೫೪೮6). ಇದರರ್ಥವೇನೆಂದರೆ, ಒಂದು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗೆ ಮುಂಜಿ 
ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳ ಒಟ್ಟು ಚಲನಶಕ್ತಿ ಎಷ್ಟು ಇರುತ್ತದೋ, ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯ 
ನಂತರವೂ ಅಷ್ಟೇ ಇರುತ್ತದೆ. 
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ಅದರೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ: ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ £- M೭? ಸೂತ್ರದ ಪ್ರಕಾರ ಚಲನ ಶಕ್ತಿಯೇ 
ಆಗಲಿ ಜಡಮಾನ ಶಕ್ತಿ ಯೇ. ಆಗಲಿ ಪ್ರತ (ಕವಾಗಿ ಸ್ಥಾ ಯಿಯಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಇವೆರಡು ಶಕ್ತಿಗಳ ಮೊತ್ತವು RN ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಮುಂಚೆ 
ಹೇಳಿದ ಜೋಡಿ ಸ ಷ್ಟಿ ಆಥವಾ ಜೋಡಿ ನಾಶವನ್ನು ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳ ಒಟ್ಟು ದ್ರವ್ಯಾಂಶವು 2m ಅಥವಾ 
29.8 10-2 gms ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರಪ್ರುಕಾರ ಈ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ತೋರಿ 
ಬರುವ ಫೋಟಾನುಗಳ ಶಕ್ತಿಯು ಕನಿಷ್ಠ 27,03 ಅಷ್ಟಾದರೂ ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಜಡ ವಸ್ತುಗಳ ಈ ಶತಮಾನದ ಮೊಟ್ಟ ಮೊದಲಿನ ಮಾದರಿಯ (ಊಂ!) 
ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರಸಂಚದ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳ ಪರಮಾಣುಗಳು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ (ಇದನ್ನು 
ಫೋಟಾನಿನೊಡನೆ ಭಾ ್ರಾಂತಿಗೊಡಿಸ ಬಾರದು), ನ್ಯೂಟ್ಟಾ ತ್ರಾನ್‌ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗ 
ಳಿಂದ ರಚಿಸಲ್ಪ ಟ್ರಿ ರುತ್ತವೆ, ಈ ಮಾದರಿಯ ಪ್ರಕಾರ `ಫೋಟಾನುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಿ 
ಪ್ರಕೃತಿಯ ಮೂಲಕಣಗಳು ನಾಲ್ಕು ನಿಧವಾಗಿರುತ್ತ ವೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು, ನಾವು 
ಹಂದೆ ಹೇಳಿದ್ದ ಪ್ರಕಾರ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಮೊದಲು ಜಡಮಾನ ಶಕ್ತಿಯು 
ಸ್ಮಾಯಿಯಾಗಿರುತ್ತೆಂದು ನಂಬಿದ್ದರಿಂದ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ ಸ್ಥಾ ಯಿಯಾಗಿರ 
ಬೇಕೆಂದು ನಂಬಲಾಗಿತ್ತು. ಈ ನುಬಿಕೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಮೂಲ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ 
. ಅವುಗಳ ನಿಧಗಳೂ ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರಬೇಕಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತವು 
ಈ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯನ್ನು ಅನೇಕ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಜಓಲಗೊಳಿಸಿದೆ, 
ದಿರಾಕರ ವಿಚಾರ ಸರಣಿಯ ಪ್ರಕಾರ ಮೇಲ್ವುಂಡ ನಾಲ್ಕು ವಿಧವಾದ ಮೂಲ 
ಕಣಗಳಲ್ಲದೆ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಇವುಗಳ ಪ್ರತಿ ಕಣಗಳೂ ಸಹ ಇರಬೇಕು, ಇವುಗಳನ್ನು 
 ಆಂಟಪ್ರೋಟಾನ್‌, ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳೆಂದು ಕರೆಯೋಣ. 
ಫೋಟಾನುಗಳಿಗೂ ಪ್ರತಿಕಣಗಳಿರುತ್ತವೆಯೇ? ಇದರ ಉತ್ತರ ನಿಶೇಧಾರ್ಥಕ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಮುಂಚೆ ಹೇಳಿದಂತೆ ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ಭ್ರೃಮಣಾಂಕವು ))/2 ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಅರ್ಧ ಪೂರ್ಣ ಭ್ರಮ 
ಹಾಂಕವಿರುವ ಕಣಗಳೆಲ್ಲವೂ ಫರ್ಮಿ ಅಣುಗಳ ಪಂಗಡಕ್ಕೆ ಸೇರಿರಬೇಕು. ಪ್ರತಿ 
ಯೊಂದು ಫರ್ಮಿ ಅಣುವಿಗೆ ಒಂದು ಅಂಕವನ್ನು PAS RIE ಈ ಅಂಕಕ್ಕೆ 
ಫರ್ಮಿ ಅಂಕ (80801107 number) ಎಂದು ಹೆಸರು, ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರೋಟಾನ್‌, 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಇವೆಲ್ಲರ ಫರ್ಮಿ ಅಂಕ 4] ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಜಡಮಾನ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಪ್ರತಿ ಕಣಗಳ ಎಲ್ಲಾ ಗುಣಗಳೂ ಅವುಗಳ ಕಣಗಳ ಗುಣದಿಂದ 
ವಿರೋಧವಾಗಿರುವುದರಿಂದೆ ಪ್ರತಿ ಕಣಗಳ ಫರ್ಮಿ ಅಂಕವು | ಆಗಿರಬೇಕು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಿನ ವಿದ್ಯುರಂಶವು ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಅಂಟ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಿನ 
ನಿದ್ಯುಡುಶವೂ. ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಇವುಗಳ ಫರ್ಮಿ ಅಂಕವು ಬೇರೆಯಾಗಿ 
ರುವುದರಿಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ಆಂಟಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳಿಂದ ಗುರಿತಿಸಬಹುದು, 
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ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣದ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಫರ್ಮಿ ಅಂಕವು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ, ಅದೇ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ನೆಲ್ಲರ ಸಮೀಕರಣದ 
ಶಕಲೀಕರಶನನ್ನು ಪಂಶೀಲಿಸಿದಕಿ ಫೋಟಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಸ್ಕಾಯಿಯಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ, 
ಆದ್ದರಿಂದ ಫೋಟಾನುಗಳಿಗೆ ಯಾವ ಅಂಕವನ್ನೂ ಕೊಡಬೇಕಾದ ಅವಶ್ಯಕತೆ 
ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಈಗ ಫೋಟಾನ್ನುಗಳನ್ನು ಗಮನಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಈ ಕಣಗಳ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟರೆ ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಗುಣಗಳು (ವಿದ್ಯುದಂಶ, ಕಾಂತಿ ಭ್ರಮಣಾಂಕ, 
ಇತ್ಯಾದಿ) ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಫೋಟಾಸಿನ ಪ್ರತಿಕಣವನ್ನು ಫೋಟಾನಿ. 
ನಿಂದ ಗುರುತಿಸುವುದು ಅಸಾಧ್ಯ, ಈ ಕಾರಣದಿಂದ ಫೋಟಾನ”ಗಳು ತಮ್ಮ ಸ್ವತಃ 
ಪ್ರತಿ ಕಣಗಳೆಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು. 


ಈ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ ಮೂಲಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ನಾಲ್ಕರಿಂದ ಏಳಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚಿಸ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ಮೇಲ್ಕಂಡ ಬದಲಾವಣೆಯೊಂದೇ ಸಾಕೆನ್ನದೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಪ್ರಕಾರ ಕಣಗಳ ಸಂಖೈ ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರಬೇಕಾದ ಅವಶ್ಯಕಕೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಈ 
ವೈಶಿಷ್ಟ $ನು ಜಡವಸ್ತುಗಳ ಮೂಲ ರಚನೆಯ ಬಗೆಗೆ ಇದ್ದ ನಮ್ಮ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ: ಮಾರ್ಪಡಿಸಿದೆ. ಈ ಮಾರ್ಪಾಟನ್ನು ಗ್ರಹಿಸರೋಸುಗ ಎರಡು ' 
ಅತ್ಯಂತ ಶಕ್ತಿಯುಳ್ಳ ಫೋಟಾನುಗಳ ಘರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ: , ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಈ ಫೋಟಾನುಗಳಿಂದ ಹಲವಾರು ಜೋಡಿ ಸೃಷ್ಟಿಗಳು ಸಾಧ್ಯ 
ವಿನಿ, ' ಈ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯನ್ನು ನಾವು ಕೆಳೆಕಂಡ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನಮೂದಿಸಬಹುದು, 


P+rtr=p+tntnte +e ¥en 


ಈ ಚಿಹ್ನೆಗಳ ಅರ್ಥವನ್ನು ನಾವು ಮುಂದಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಮೂಲಕಣಗಳ 
ಪಟ್ಟಿಯ ಮೂಲಕ ಪಡೆಯಬಹುದು. 


ಪ್ರಾಚೀನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಇಂತಹ ಉತ್ಪಾದಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳ (Production 
76೩007) ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ನಾವು ಫೋಟಾನುಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನುಗಳು, ಆಂಟಿ 
ಪ್ರೊಟಾನುಗಳು, ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು, ಆಂಟ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು 
ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು ಅಡಗಿಕೊಂಡಿನೆಯೆಂದು ತರ್ಕಿಸಬಹುದಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ 
ಸಾಫೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ ಅಂತಹವು ತರ್ಕವು ಅಸಮಂಜಸವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿಯ ಉತ್ಪಾದಿತ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳೂ ಸಹ ಸಾಧ್ಯವಿರುತ್ತವೆ : 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೮ಷ್ಟಿ 
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ಆದ್ದರಿಂದ ಯಾವ ಕಣಗಳು 'ಮಿಕ್ಸಾವ ಕಣಗಳಲ್ಲಿ ಅಡಗಿವೆಯೆಂದು ಸಮಂಜಸ 
ವಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯು ನಮ್ಮ ಮುಂಚೆ ಇದ್ದ ಮೂಲ 
ಕಣಗಳ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಅಲ್ಲೋಲಕಲ್ಲೋಲಗೊಳಿಸಿದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಪ್ರಕಾರ ಮೂಲರಚನೆಯ ಅರ್ಥವನ್ನೇ ಪುನಃ ಪರಿಶೀಲಿಸಬೇಕಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಯಾವುದು 
ಪೂರ್ಣ ಮತ್ತು ಯಾವುದು ಅಂಶವೆಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರ ಈ ಹೊಸ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ 
ಅಷ್ಟು ಸುಲಭವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು ಹೇಗೆ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಕ್ಲೇತ್ರಜೊಡನೆ ಪೋಟಾನುಗಳನ್ನು 
ಅಷ್ಟು ಸಂಬಂಧಿಸಿದರೋ, ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಗೋಚರವಾಗಿರುವ . 
ವಿವಿಧವಾದ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳೊಡನೆ ಕೂಡ ಅವುಗಳ ಶಕಲಗಳನ್ನು ಸಂಬಂಧಿಸಬಹುದು, ಈ 
ರೀತಿ ಮೂಲಕಣಗಳ ಪಟ್ಟಿಗೆ ನಾವು ಹೆಚ್ಚು ಕಣಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಪರಮಾಣುಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಸೋಟಾನು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು ಅತಿ ಚಿಕ್ಕು 
ಜಾಗದಲ್ಲಿ (10-13 ms) ಬಂಧಿತವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಈ ಬಂಧನಕ್ಕೆ ` ಕಾರಣವಾದ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ನಾವು ಒಂದು ಕ್ಷೇತ್ರದೊಡನೆ ಸಂಬಂಧಿಸಬಹುದು. ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕಲ 
ಗಳಿಗೆ ಸೈ ಮೇಸಾನುಗಳೆಂದು ಹೆಸರು. 

ಮೇಲ್ಕಂಡ ಉತ್ಪಾದಿತಕ್ಕಿ $ ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಿದಷ್ಟೂ ಭಿನ್ನ ಭಿನ್ನ 
ರೀತಿಯ ಕಣಗಳು. ಉತ್ಪಾದನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಮೂಲ 
ಕಣಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಈ ಕಣಗಳನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಾಣುವುದು 
ಬಹಳ ಕಠಿಣವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ವಏಿಕೆಂದರೆ ಈ ಕಣಗಳ ಆಯಸ್ಸು ಕೇವಲ 10 ಸೆ, 
10೫ ಸೆ. ಆಗಿರುತ್ತದೆ, ಕಣಗಳ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಿ ದಷ್ಟೂ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಕಾಲ ಹಿಗ್ಗುನಿಕೆಯ ಕಾರಣದಿಂದ ಅವುಗಳ ಆಯಸ್ಸೂ ಸಹ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ. 

ಯಾವುದೇ ಕಣವಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಕಣಸಂಗ್ರ ಹವಾಗಲೀ, ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಶಕ್ತಿಯಿದ್ದರೆ ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಕಣಗಳನ್ನು ಈ ಕಣಗಳ ಘರ್ಷಣೆಯಿಂದ ಸೃಷ್ಟಿಸಬಹುದು. 

ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಈಗ ಗೊತ್ತಿರುವ ಕಣಗಳ ಪಟ್ಟಿಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 








೮೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
Mass 2 ಸ್ಯ ಕ್ಷ 
Group Particle (Mev) | ಕ 2| ತ 
[75 “| | 9) 
Photon (ಗ) 0|1|10|0 | 0 
Graviton (8) 0 2 A ಟೆ | ? 
| | 
Leptons Neutrino y, | | 
(electron) : 0 ತ 0 0 0 
electron €- } |} 0 0 0 
Neutrino-vu 0 ತ 0 0 0 
Muon /- 105 ತ 0 W 0 
T-—neutrino | 21 “ತ್ವ 0 0 0 
Eau | 187 | 3 |10]0|0 
Baryons Proton p 938 | ೬ |4| 0 |0 
neutron n 939 | 3 3 0 0 
Lambda A° 1115 } 0 |-1 0 
Sigma ೫, 5° 1190 ತ್ವ 1 |-!| 0 
| cascade=° — 1316 $i | ತಿ |221|'0 
| Omega ೧ 1 | ಕ್ಕಿ | 0 1-3 | 0 
|, 
Pseudos- | Pion ಇತ, ಇ್‌ 140 | 0.| | | 0 | 0 
calor | Kaonkt,k° 43 | 0 |3| 11 0 
Mesons | 01೩ 1) 548 0 0:0 0 
D+, ಐ 1868 0 3?| 0 | 
F+* . 2030 0 1! 1 
Dv, Dv+ 2000 0 ತ 0 1 
Fv+ 2140 0 0 | 1 1 
| 
Vector pp 750 |1|11|0[0 
Mesons | 0. .' 780 1 0 0 0 
ಳಿ 100 | 1 | 0 |0 | 0 
1 0 0 0 





¥ 3000 














ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೮೫ 


ಮೇಲ್ದುಂಡ ಉತ್ಪಾದಿತಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳು ತಮ್ಮ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಉಳಿಸಿ 
ಕೊಂಡು ಬರನೇಹೋದರೂ ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳು .ಗೊತ್ತುಗುರಿಯಿಲ್ಲದೆ ನಡೆಯುವುದಿಲ್ಲ. 
ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ, ಈ ಅಂಶವು ಕ್ರಿಯೆಯ 
ಮುಂಚೆಯೂ ಮತ್ತು ನಂತರವೂ ಒಂದೇ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು 
ಈ ಕಾರಣಕ್ಕೆ “ ಸ್ಥಾಯೀ ಅಂಕ * (conserved quantity) ಎಂದು ಕರೆಯುವರು, 
ವಿದ್ಯುದಂಶವಲ್ಲದೆ ಅನೇಕ ತರಹದ ಸ್ಕಾ ಯಿಶಕಲಾಂಕ (conserved quantum 
೫0170088) ಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಇಂತಹ ಅಂಕಗಳ ಪಟ್ಟಿಗೆ 
ಐಸೋಟೋಪಿಕ್‌ಸ್ಪಿನ್‌, ಬೇರ್ಯಾನಂಕ, ಲೆಪ್ಪಾನಂಕ, ಫರ್ಮಿಅಂಕ, ವೈಚಿತ್ರ್ಯ. 
(strangeness) ಮುಂತಾದುವುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಬೇಕು. ಇತ್ತೀಚೆಗೆ ಕಂಡು ಹಿಡಿದ 
« ಲಾವಣ್ಯ ” (charm) ಸಹ ಈ ಪಟ್ಟಿಗೆ ಸೇರಿರುವುದು, 

ಈ ವಿಧವಿಧವಾದ ಅಂಕಗಳ ಮಹತ್ವವನ್ನು ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ನಾವು 
ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಇದುವರೆಗೆ ನಮಗೆ ಗೋಚರವಾಗಿರುವ ಕ್ರಿಯಾಬಲ (07065 of 
8೩3೯) ಗಳ ಪರಿಶೀಲನೆ ಮಾಡೋಣ. ಭೌಶಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಪ್ರಪ್ರಥಮವಾಗಿ 
ಗಮನಿಸಲಾದೆದ್ದು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಬಲ (gravitational force), ಈ 
ಬಲವನ್ನು ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಸೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ವಿವರಿಸದವರು ನ್ಯೂಟನ್‌. ಆದರೆ 
ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ನಿಯಮಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದೊಡನೆ 
ಸಮಂಜಸವಾಗಿಲ್ಲದೆ ಇರುವ ಕಾರಣದಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನರು ತಮ್ಮ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಟ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ (86೧೯೯೩! relativity) ವನ್ನು ಗುರುಶ್ವಾಕರ್ಷಣದ ಸಮಂಜಸವಾದ 
ವಿವರಣೆಯೆಂದು ಸ್ಕಾ ಪಿಸಿದರು, ಐನ್ಟ್ಸ್ಸ್‌ನರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ನಿಶ್ಚದ ಎಲ್ಲಾ 
ವಸ್ತುಗಳೂ ಗುರುಶ್ವಾಕರ್ಷಣದ ಪ್ರಭಾವಕ್ಕೆ ಒಳಗಾಗಿರುತ್ತವೆ, ಈ ಬಲದ 
ವ್ಯಾಪನೆ ಅನಂತವಾಗಿರುತ್ತದೆ (infinite range). ಪ್ರಕೃತಿಯ ಮಿಕ್ಕು ಬಲಗಳಿಗೆ 
ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಗುರುತ್ತ್ವಾ ಕರ್ಷಣವು ಅತ್ಯಂತ ಮಂದವಾದ ಕ್ರಿಯಾಬಲವೆಂದು 
ಗೋಚರವಾಗುತ್ತದೆ, 

_  ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣದ ನಂತರ ಗೋಚರವಾದ ಬಲಗಳೇ ವಿದ್ಯುಕ್ಕಾಂತೀಯ 
ಬಲಗಳು, ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲರು ವಿದ್ಯುದಾಕರ್ಷಣೆ ಮತ್ತು ಕಾಂಶಾಕರ್ಷಣೆ (6160010 
and magnetic forces) ಗಳಿಗೆ ಕಾರಣವಾದ ಬಲಗಳನ್ನು ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಿ ಈಗ 
ಪ್ರಸಿದ್ಧವಾಗಿರುವ ವಿದ್ಯುಕ್ಸಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಅಸ್ತಿತ್ವಗೊಳಿಸಿದರು 


. ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣದಂತೆ ವಿದ್ಯುಕ್ಕಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯಾಬಲಗಳೂ ಸಹ ಅನಂತವ್ಯಾಪ್ತಿ 


ಯುಳ್ಳ ವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಆಡರೆ ಕೇವಲ ವಿದ್ಯುದಂಶ, ಕಾಂತಿಭ್ರ ಮಣಾಂಕ ಇತ್ಯಾದಿ 
ಗುಣಗಳಿರುವ ವಸ್ತುಗಳು ಮಾತ್ರ ಈ ಕ್ರಿಯಾಬಲದ ಪರಿಣಾಮಕ್ಕೆ ಗುರಿಯಾಗ 
ಬಲ್ಲವು. ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಬಲವು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಯಾವಾಗಲೂ ಆಕರ್ಷಣೆಗೆ 
ಒಳಪಡಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ವಿದ್ಯುಕ್ಯಾಂತೀಯ ಬಲವು ಆಕರ್ಷಿಸಬಲ್ಲದು ಮತ್ತು 





೮೬ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
py n 


ವಿಕರ್ಷಿಸಬಲ್ಲದು (ಣpಟsion). ಅಪಾರ ಗಾತ್ರವಿರುವ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುದಂಶವು 
ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುದದರಿಂದ ಈ ವಸ್ತುಗಳ. ಮಧ್ಯೆ ವಿದ್ಯುದ್ಯಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಯು ಅಷ್ಟು 
ಪ್ರಬಲವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಪರಮಾಣುಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶವು 1 € ಇರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶವು ಆ ಇರುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳ ಪರಸ್ಪರ ವಿದ್ಯುತ್ಥಾಂತೀಯ 
ಆಕರ್ಷಣೆಯೇ ಪರಮಾಣುಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಕಾರಣ, ಆದರೆ ಪರಮಾಣುಗಳ 
ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಅತಿಚಿಕ್ಕ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ಬಂಧಿಸ 
ಲಾಗಿರುವುದು. ಈ ಬಂಧನಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದ ಕ್ರಿಯಾಬಲಗಳು ಯಾವವು? ಈ 
ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ತೃಪ್ತಿಕರವಾದ ಉತ್ತರ ಮಾನವನಿಗೆ ಇನ್ನೂ ಸಿಕ್ಕಿಲ್ಲ. . ಆದರೆ ಈ ಕ್ರಿಯಾ 
ಬಲಗಳ ಹಲವಾರ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯಗಳು ಈಗಾಗಲೇ ಗೊತ್ತಾಗಿವೆ. ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು "ತೀವ್ರ 
ಮೂಲಾಣುಕ್ರಿಯೆ ' (5೭008 18108800105) ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುವರು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಗಳು ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯು 
ತ್ಯಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಈ ತೀವ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ಅನಂತವ್ಯಾಪಿ 
ಗಳಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ವ್ಯಾಪನೆ ಸುಮಾರು 10-38 ಸೆಂ, ಮೀ, ಅಷ್ಟೇ 
ಇರುವುದು. ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವ ಕಣಗಳಿಗೆ " ಹೇಡ್ರಾನು'ಗಳೆಂದು 
ಹೆಸರು,” ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ನ್ಯೂಟ್ರಾನು, ಪ್ರೋಟಾನು ಮತ್ತು ಪೈ-ಮೇಸಾನುಗಳು 
ಹೇಡ್ರಾನುಗಳಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಹೇಡ್ರಾನುಗಳ ಪೈಕಿ ಅರ್ಧ ಭ್ರಮಣಾಂಕವಿರುವ 
ಕಣಗಳಿಗೆ ಬೇರ್ಯಾನುಗಳೆಂದು ಹೆಸರು. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬೇರ್ಯಾನಿಗೂ ಒಂದು 
ಅಂಕವನ್ನು ಕೊಡಲಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರ ಬೆಲೆಯು ಜೀರ್ಯಾನುಗಳಿಗೆ 4-1. ಅವುಗಳ 
ಪ್ರತಿಕಣಗಳಿಗೆ | ಮತ್ತು ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಕಣಗಳಿಗೆ 0 ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ತೀವ್ರಕ್ರಿಯೆ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಬೇರ್ಯಾನಂಕವು ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಅಂಕವಲ್ಲದೆ ತೀವ್ರಕ್ರಿಯೆ 
ಗಳಲ್ಲಿ ವೈಚಿತ್ರ್ಯ, ಲಾವಣ್ಯ, ಐಸೋಟೋಪಿಕ್‌ಸ್ಪಿನ್‌ ಇವೆಲ್ಲವೂ ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರು 
ತ್ತವೆ, ಹೇಡ್ರಾನುಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಕಣಗಳಿಗೆ ವಿದ್ಯುದಂಶ, (ಉದಾ, ಪ್ರೋಟಾನು) 
ಕಾಂತಭ್ರಮಣಾಂಕ (ಉದಾ: ನ್ಯೂಟ್ರಾನು) ಇರುವುದರಿಂದ ಇವು ವಿದ್ಯುತ್ಸಾಂತೀಯ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತವೆ. 

ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ ಕ್ರಿಯಾ (radioactivity) ಎಲ್ಲರಿಗೂ 
ಗೊತ್ತಾದೆಸಂಗತಿ, ಈ ಕ್ರಿಯೆಯು ಪರಮಾಣುಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ನಡೆಯುತ್ತದೆ. 
ಈ ಕ್ರಿಯೆಯ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ. ಪ್ರೋಟಾನುಗಳು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ಮಾರ್ಪಾಡು 
ಹೊಂದುವ ಸಂಭವವಿರುತ್ತದೆ. ಇಂತಹ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು . ಕೃರ ಮೂಲಾಣು ಕ್ರಿಯೆ' 
(Weak interactions) ಎಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. 

ಈ ಕೃಶಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಸಹ ಬೇರ್ಯಾನಂಕವು ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ 
ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಐನೋಟೋಪಿಕ್‌ಸ್ಪಿನ್‌ನ ಬದಲಾವಣೆ ಸಾಧ್ಯವಿರುತ್ತದೆ (ಉದಾ : 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೮೭ 


ಪೋಟಾನು-ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಬದಲಾವಣೆ) ಹಾಗೂ ವೈಚಿತ್ರ್ಯ, ಲಾವಣ್ಯ ಇವೆಲ್ಲವೂ 
ಬದಲಾಯಿಸಬಹುದು. ವಿದ್ಯುದಂಶವು ಮಾತ್ರ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ, ಸ್ಥಾಯಿ 
ಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಮೂಲಕಣಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ ಪಂಗಡವಿದೆ. ಈ ಪಂಗಡವು ತೀವ್ರ 
. ಮೂಲಾಣುಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಪಂಗಡಕ್ಕೆ "ಲೆಪ್ಪಾನು'ಗಳೆಂದು 
ಹೆಸರು. ಎಲ್ಲಾ ಲೆಪ್ಪಾನುಗಳಿಗೂ ಅರ್ಧ ಭ)ಮಣಾಂಕವಿರುತ್ತ ಜಿ. ಬೇರ್ಯಾನಂಕದ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಾ ಲೆಪ್ಪಾನುಗಳಿಗೂ +1 ರೆಪ್ಟಾನಂಕವನ್ನೂ, ಎಲ್ಲಾ ಲೆಪ್ಟಾನುಗಳ 
ಪ್ರತಿಕಣಗಳಿಗೆ..] ಲೆಪ್ಪಾನಂಕವನ್ನೂ ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಮೂಲಕಣಗಳಿಗೆ 0 ಲೆಪ್ಬಾನಂಕ 
ವನ್ನೂ ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. ರೆಪ್ಪಾನಂಕವೂ ಸಹ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೂ ಸ್ಥಾಯಿ 
ಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಈ ನಾಲ್ಕು ಕ್ರಿಯೆಗಳು, ಅಂದರೆ, ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ, ನಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ 
ತೀವ್ರಮೂಲಾಣು ಮತ್ತು ಕೃಶಮೂಲಾಣುಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ನಾವು ನಮಗೆ ಸಧ್ಯಕ್ಕೆ 
ಗೋಚರವಾಗಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. ಹೇಡ್ರಾನುಗಳು ಇವೆಲ್ಲಾ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಲೆಪ್ಪಾನುಗಳನ್ನು ಪುನಃ ಎರಡು ಪಂಗಡಕ್ಕೆ 
ವಿಭಜಿಸಿದರೆ, ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರುವ ಲೆಪ್ಪ್ರಾನುಗಳು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ, . ವಿದ್ಯು 
ತ್ವಾಂತೀಯ ಹಾಗೂ ಕೃಶಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವವು ಮತ್ತು ನಿದ್ಯುದಂಶವಿಲ್ಲದ 
ಲೆಪ್ಪಾನುಗಳು ಕೇವಲ ಗುರುತ್ತಾ 4ಕರ್ಷಣ ಮತ್ತು ಕೃಶಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗ 
ಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 

ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲರು ವಿದ್ಯುತ್‌ಕ್ರಿಯೆ ಮತ್ತು ಕಾಂತಾಕರ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಿ 
ದಂತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫ್ರಿನರು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಲು ಭಗೀರಥ ಪ್ರಯತ್ನಸಟ್ಟಿರು. ಆದರೆ ಅವರು ಈ ಮಹಶ್ಯಾರ್ಯದಲ್ಲಿ 
ಸಫಲರಾಗಲಿಲ್ಲ. ಇತ್ತೀಚೆಗೆ ಅಮೆರಿಕದ ವೈನ್‌ಬರ್ಗ್‌ ಮತ್ತು ಪಾಕೀಸ್ಥಾನದ 
ಅಬ್ದುಲ್‌ ಸಲಾವಸ್‌ರವರು ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಕೃಶಮೂಲಾಣು 
ಕ್ರಿಯೆಗಳೊಡನೆ ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಿದ್ದಾರೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಪ್ರಕೃತಿಯ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆ 
ಗಳನ್ನೂ ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಬೇಕೆಂಬುದೇ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಪರಮಥ್ಯೇಯಗಳಲ್ಲೊಂದಾಗಿದೆ. 

ಮೂಲಕಣಗಳ ವರ್ಗೀಕರಣ (01೩58180808)ದ ಮುಖ್ಯ ಅಡಿಪಾಯವೇ 
ಭ್ರಮಣಾಂಕ ಮತ್ತು ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಗಳ ಕಲ್ಪನೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಸಾಪೇಕ್ರಸಿದ್ಧಾಂತವು 
ಈ ವರ್ಗೀಕರಣಕ್ಕೆ ಮೂಲಭೂತ ಪ್ರೇರಣೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿಸಿದೆ. 

ಮೂಲಕಣ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪೊರ್ಣಪಾತ್ರವನ್ನು 
"ಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರ' (discrete symmetries) ಗಳ ಪರಾಮರ್ಶನೆ ಮಾಡದೆ 
ಗ್ರಹಿಸುವುದು ಅಸಮಂಜಸವೇ ಸರಿ. 

ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳ ಸ್ವಾರಸ್ಯವನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ವರ್ಣಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ 





೪೫ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಬಕ 
ಇ 


ವಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೂ ಸಹ ಈ ಭಾವನೆಗಳ ವ ಮುಖ್ಯಕೆಗೋಸ್ಸುಕ ಇವುಗಳ ಸ್ಥೂಲ 
ಸರಾಮರ್ಶನೆಯನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಈಗ ಮಾಡಲಾಗುವುವು. ಕ 
ಈ ಸಮಸೂತ್ರ ತಿಗಳು ಮೂರು ವಿಧವಾಗಿರುತ್ತನೆ, ಮೊದಲನೆಯದಕ್ಕೆ "ಹಾಲ 
ಪ್ರತಿಬಿಂಬನ' i reversal) ಎಂದ್ಕೂ ಎ "ಎಡ-ಬಲಸಮತ್ವ' 
(parity) ಎಂದೂ ಮತ್ತು ಮೂರನೆಯದಕ್ಕೆ "ಕಣ-ಪ್ರತಿಕಣ ಅದಲುಬದಲಾವಣೆ' 
(charge conjugation) ನಾಡೂ ನ 


ಕಾಲ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನ (1) 

ನ್ಯೂಟನ್ನರ ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರನಿಯಮಗಳಾಗಲೀ. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲರ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ 
ಸಮೀಕರಣಗಳಾಗಲೀ ಕಾಲ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನದ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ ಅಚರವಾಗಿರುತ್ತವೆ 
(invariant), ಈ ಆಚರಣೆಯ ಅರ್ಥವೇನೆಂದರೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲೂ 
ಕಾಲ"/'ಯ ಪ್ರತಿಬಿಂಬ ಕಾಲ"_/'ಯ ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೆ, ಹಾಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಿದ 
ಸಮೀಕರಣಗಳೂ ಸಹ ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮಗಳಾಗಿರುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮ ಗೋಚರಾನು 
ಭವಗಳ ಒಂದು ಚಲನಚಿತ್ರವನ್ನು ಮಾಡಿ ಅದನ್ನು ಹಿಂದುಮುಂದಾಗಿ ಓಡಿಸಿದರೆ ಈ 
ಹೊಸ ಚಲನಚಿತ್ರವು ನಮ್ಮ ದೈನಂದಿನ ಭಾವನೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ ವಿಚಿತ್ರವಾಗಿ ಕಂಡರೂ 
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಎಲ್ಲ ನಿಯಮಗಳೊಂದಿಗೂ ಸಮಂಜಸವಾಗಿರುತ್ತದೆ, ಈ ಆಚರಣೆಯನ್ನು 
"ಕಾಲ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನಾಚರಣೆ' (time reversal invariance) ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ. 


"ಎಡ-ಬಲಸನುತ್ಮ? (P) 

ಕನ್ನಡಿಯಲ್ಲಿ ನಾವು ನಮ್ಮನ್ನೇ ನೋಡಿಕೊಂಡಾಗ ಎಡ-ಬಲಗಳು ಅದಲು 
ಬದಲಾಗುವುದು ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಗೊತ್ತಾದ ವಿಚಾರವೇ, ಪ್ರಕೃತಿಯ ಯಾವುದಾದರೊಂದು 
ನಿಯಮವನ್ನು ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಈ ನಿಯಮದ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು 
ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ ಸಮೀಕ್ಷಿಸುವ ಬದಲು ಒಂದು ಕನ್ನಡಿಯ ಮೂಲಕ ನೋಡೋಣ. 
ಕನ್ನಡಿಯ ಮೂಲಕ ಕಾಣುವ ಪ್ರತಿಬಿಂಬವೂ ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮಾನುಸಾರ 
ವಾಗಿದ್ದರೆ ಈ ನಿಯಮಕ್ಕೆ "ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವಾಚರಣ' (parity invariant) 
ಸಿಯಮವೆಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. ಸಂಜ್ಞಾ ಲಿವಿಯಲ್ಲಿ ಬರೆಯುವುದಾದರೆ ಈ ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಯನ್ನು 7]. ₹7] ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಈ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ -” ಕಣಗಳ ಸ್ಥಾನವನ್ನು 


ಇವ್ರ 


(position) ನಿರ್ದೇಶಿಸುವುದು. 


ಕಣ-ಪ್ರತಿಕಣ ಬದಲಾವಣೆ (0) 
ನಾವು ಹಿಂದೆ ಚರ್ಚಿಸಿದ ಉತ್ಪಾದಿತ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವನ್ನು 
ಅದರ ಪ್ರತಿಕಣದಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸಿದರೇನಾಗುವುದು? ಈ ಹೊಸ ಉತ್ಪಾದಿತ 





ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೮೯ 


ಕ್ರಿಯೆಯು ಸಹ ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆಯೇ? ಈ 
ಹೊಸ ಕ್ರಿಯೆಗಳೂ ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮಗಳೊಂದಿಗೆ ಸಮಂಜಸವಾಗಿದ್ದರೆ ಅಂಥ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು "ಕಣ-ಪ್ರತಿಕಣ ಬದಲಾವಣಾಚರ'ವೆಂದು ಕರೆಯೋಣ. 

ಈ ಮೂರು ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟಾದ ಮೇಲೆ 

`ನಾವು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಕೇಳಬಹುದು, ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಾಲ್ಕು ಕ್ರಿಯೆಗಳು, 
ಅಂದರೆ, ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ, ಕೃಶ, ತೀವ್ರ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಕ್ರಿ ಯೆಗಳು 
ಮೇಲ್ಕಂಡ ಮೂರು ವಿಧಗಳ ಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳ ಪ್ಪ ಭಾವದಲ್ಲಿ ಅಚರ 
ವಾಗಿರುತ್ತನೆಯೇ? 

ಜೀವವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಂತೂ ಎಡ-ಬಲ ಅಚರಣೆ ಇಲ್ಲವೆಂದೇ ಹೇಳಬಹುದು 
ಏಕೆಂದರೆ, ಕನ್ನ ಡಿಯಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಹೃದಯವು ಬಲಕ್ಕೆ ಇರುವುದಾಗಿ ಕಂಡುಬರುವುದು, 
ಆದರೆ ಪ್ರ ಕೃ ತಿಯಲ್ಲಿ ಶೇಕಡಾ 99.9 ಮಂದಿ ಜನಗಳಿಗೆ ಹ ಸೈದಯವು ಎಡದಲ್ಲಿರುತ್ತದೆ. 
ಇದಲ್ಲದೆ 4 ಚಿಪ್ಪು ಈತರಹೆ. ಸುರುಳಿ ಇರುವ ಸ್ತು ಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದರೆ 
ಅವುಗಳ ಸುತ್ತು ವಕೆಯು ಯಾವಾಗಲೂ ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಇರುತ್ತದೆಯೇ ವಿನಾ 

ಬಲದಿಂದ ಎಡಕ್ಕೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಜೀವವಿಜ್ಞ್ವಾ ನದ ಈ ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವದ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯ ಅರ್ಥವೇನು? 
ಇದು ಅತ್ಯಂತ ಜಟಿಲವಾದೆ ಸಮಸ್ಯೆ ಯೇ ಸರಿ. ಈ ಪ್ರಶ್ನೆ ಓೈಯನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ 
ಉತ್ತರಿಸಲು ಜೀವದ'ಆರಂಭದ ಪ್ರಪ್ಪ ಥಮ ಘಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ ಪೃಥ್ವಿಯಲ್ಲಿದ್ದ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸ್ಥ ತಿಯ ಜ್ಞಾ ನ ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗುತ್ತ ಡೆ. 

ಗೋಚರಾನುಭವದ ಪ್ರಕಾರ ವಿದ್ಯುತ್ಬಂತೀಯ ಮತ್ತು ತೀವ್ರ ಮೂಲಾಣು 
. ಕ್ರೈಯೆಗಳು ಮೇಲ್ವುಂಡ ಫಂ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳಲ್ಲೂ ಪ್ರ ಪ್ರತ್ಯೆ ಕವಾಗಿ ಅಚರವಾಗಿರು 
ತ್ರ ವೆ. ಗೋಚರಾನುಭವದ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಮು "ಆಚರಣೆಯನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು : ಇವೆರಡು Hy ಯೆಗಳ ಆಧಾರದಿಂದ ಮಾತ್ರ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ಎಡವನ್ನು pe ಕಣವನ್ನು  ಪ್ರತಿಕಣದಿಂದ ಮತ್ತು ಕಾಲದ” ಅಗ್ರಮುಖ 
ಹರಿಯುವಿಕೆಯನ್ನು (ಂrward time ಗೆಂw) ಅದರ ವಿಮುಖ ಹರಿಯುವಿಕೆಯಿಂದ 
ಗುರುತು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು ಅಸಾಧ್ಯ. 

ಈ ಅಚರಣೆಯನ್ನು ಅಮೆರಿಕದ ಪ ್ರಸಿದ್ಧೆ ವಿಜಾ ನಿ ತಾತ್ಯಾ ಬಹಳ 
ಸ್ವಾರಸ್ಯಕಾರಿಯಾಗಿ ವಿವರಿಸಿದ್ದಾ ಕಿ ಇದನ್ನುಗ್ತ ಗ್ರಹಿಸಲು ನಾವು ನಮ್ಮ ಗ್ರಹಕ್ಕಿಂತ 
ಬೇರೆ ಗ್ರಹ ಅಥವಾ ಬೇರೆ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ' ತಾರೆಯಲ್ಲಿ ಬುದ್ಧಿವಂತರಾದ ಜೀವಿ 
ಗಳನ್ನು” ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದೇವೆಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. ಫೈನ್‌ "ಮನ್ಸರ ಪ್ರಕಾರ 
ನಾವು ನಮ್ಮ ಬಗ್ಗೆ ಅಂದಕಿ ನಮ್ಮ ಆಕಾರ, ರೂಪು ಇತ್ಯಾದಿ ವಿಚಾರಿಗಳನ್ನು ಬರಿ 
ರೇಡಿಯೋ ಪ್ರಸಾರದಿಂದ ತಿಳಿಸಬೇಕಾಗಿರುತ್ತದೆ, ಇಂತಹ ಸನ್ನಿವೇಶದಲ್ಲಿ ನಾವು 
ನಮ್ಮ ನೂತನ ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ನಮ್ಮ ಹೃದಯವು ನಮ್ಮ ಎಡಭಾಗದಲ್ಲಿದೆಯೆಂದು ಹೇಗೆ 





೯೦ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಬಿ ತ 


ಹೇಳುವುದು. ನಮ್ಮ ನಮ್ಮಲ್ಲೇ ಆದರೆ ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಈ ರೀತಿ ತಿಳಿಸಬಹುದು, 
ಉತ್ತರಕ್ಕೆ ಮುಖ ಮಾಡಿದರೆ ಭೂಮಿಯೂ ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ತಿರುಗುತ್ತದೆ. ಈ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಹೃದಯವು ಎಲ್ಲಿದೆಯೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. , ಪ್ರಯೋಗ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತದ ಮೂಲಕವಾಗಿಯೂ ಎಡ- 
ಬಲವನ್ನು ತೋರಿಸಬಹುದು, ಆದರೆ ನಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ಈ ವಿಧವೂ ಸರಿಯಾಗಿರು 
ವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತದ ಕ್ಷೇತ್ರದ ದಿಕ್ಕು ಕಬ್ಬಿಣದ ಸರಳಿನ ಮೇಲೆ 
ತಂತಿಯನ್ನು ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಸುತ್ತಿದೆಯೇ ಅಥವಾ ಬಲದಿಂದ ಎಡಕ್ಕೆ ಸುತ್ತಿಜಿಯೇ 
ಅನ್ನುವುದರ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ, ಆದ್ದರಿಂದ ನಮ್ಮ ಹೊರಗ್ರಹದ 
ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ನಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತವನ್ನು ಸುತ್ತುವಿಕೆಯ ಕ್ರಮವನ್ನು ವಿವರಿಸುವಾಗ ಪುನಃ 
ಎಡ ಯಾವುದು ಮತ್ತು ಬಲ ಯಾವುದು ಎಂದು ಹೇಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಯ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಕಟನೆಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೂ, 
ನಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ಎಡ ಮತ್ತು ಬಲವನ್ನು ಸಮಂಜಸವಾಗಿ ವಿವರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ 
ವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

1956ರ ವರೆಗೆ ಪ್ರ ಕೃ ತಿಯ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿ ಯಾಬಲಗಳೂ ಮೇಲ್ವಂಡ ಎಲ್ಲಾ 
ವಿಧದ ಅಸಂತತ ಸೂತ್ರ ತಿಗಳ ಅಚಕನೆದು” ವಿಜ್ಞಾ ನ್ಲಿನಿಗಳು ನಂಬಿದ್ದ ರು ಈ 
ನಂಬಿಕೆಗೆ ತರ್ಕಪೂರ್ಣ ಅಸ್ತಿತ್ವವು ಇಲ್ಲದೇ ಹೋದರೂ, ಪ್ರ ಕೃ ತಿಯ” ಈ ಸಮ 
ಸೂತ್ರತೆಗಳನ್ನು” ಉಲ್ಲಂಘಿಸುವ ಅವಶ್ಯಕತೆಯೇ ಇಲ್ಲ ಎಂಬ ನಿಷ್ಠೆ ತ ಈ ನಂಬಿಕೆಗೆ 
ಕಾರಣವಾಗಿತ್ತು. 

ಆದರೆ 1956ರಲ್ಲಿ ಈ ನಂಬಿಕೆಗೆ ಒಂದು ಬಲವಾದ ಪೆಟ್ಟು ಬಿದ್ದಿತು. ಈ 
ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ವಾಸವಾಗಿದ್ದ ಚೀನೀ ವೈಜ್ಞಾನಿಗಳಾದ ಲೀ ಮತ್ತು ಯಾಂಗ್‌ 
ಅವರು ಗೋಚರಾನುಭವದ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರಕೃತಿಯು ಎಡ ಮತ್ತು ಬಲವನ್ನು ಒಂದೇ 
ಸಮನಾಗಿ ಕಾಣಬೇಕೆಂಬುದಕ್ಕೆ ಯಾವ ಆಧಾರವೂ ಇಲ್ಲವೆಂದೂ, ಈ ನಂಬಿಕೆಗೆ 
ಸರಿಯಾದ , ಅಡಿಸಾಯಕೊಡಬೇಕಾದರೆ ಆ ಕಾಲಕ್ಕೆ ಹೊಸದಾದ ಕೆಲವು ಪ್ರ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳನ್ನು ಕೈಕೊಳ್ಳ) ಬೇಕೆಂದೂ ತಿಳಿಸಿದರು. 

“ಜೇ ವರ್ಷದಲ್ಲಿ (1956) ಚೀನೀ ಮಹಿಳಾ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಸಿ ವೂ (೪ಬ) ಅವರು ಲೀ 
ಮತ್ತು ಯಾಂಗ್‌ ಸೂಚಿಸಿದ ಪ ರ್ರೈಯೋಗಗಳನ್ನು ಕೈಕೊಂಡರು. ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಪರಿಣಾಮವು. ಇಡೀ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಜಗತ್ತಿಗೆ ಅಶ್ಚರ್ಯಕಾರಿಯಾದುದು, ಈ 

ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಪರಮಾಣುಗಳ ಬೀಟ- ಕ್ಷಯ (8-decay)ಲಿ ಸ ರ್ರಕೃತಿಯು 
ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವವನ್ನು ನೂರಕ್ಕೆ ನೂರರಷ್ಟು ಉಲ್ಲಂಘಿಸುತ್ತದೆಂದು ತಿಂದಬಂದಿತು, 

ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಪರಿಣಾಮವು ಇನು ಆಶ್ಚರ್ಯ ಜನಕವೂ, ಕ್ರಾಂತಿ ಕಾರಿ 
ಯಾದರೂ ಸಹೆ, ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಅತಿ ಸರಳವಾಗಿದ್ದವು. ಆದ್ದರಿಂದ ಈ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಲಾಗುವುದು. 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೯೧ 


ಬೀಟ-ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು, ಪ್ರೋಟಾನು, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಮತ್ತು 
ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ (೪) ಮಾರ್ಪಾಡು ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಈ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಈ ರೀತಿ 
ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು : 


n=p+e +Y 
' ವೂ ಅವರ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ್ರುಮಣಾಂಕವು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿದ್ದವು: (ಉದಾಹರಣೆಗೆ: ro ರ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ). ಕನ್ನಡಿಯಲ್ಲಿ ಬ್ಲ ಮಣಾಂಕನ 
ದಿಕ್ಕು ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ತರ್ಕಿಸಬಹುದು. ವೊ ಅವರೆ 
ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬಂದಿದ್ಹೇನೆಂದರ್ಕೆ  ಬೀಟಿ-ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರ್‌ನುಗಳು 
ಮಾ ನ್ಯೂಟ್ರಾ ನುಗಳ ಭ ಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ , ಹೊರ 
ಬರುತ್ತವೆ. ಇದು ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವವನ್ನು ಉಲ್ಲಂಪಿಸುತ್ತಡೆ "ಎನ್ನುವುದನ್ನು 
ಗ್ರಹಿಸಲು ನಾವು ಬೀಟ. ಕ್ಷಯ ಮತ್ತು ಅದರ ಕನ್ನಡಿಯ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನವನ್ನು 
ಸಚಿತ್ರವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 


ವ್ರತ ಬಂಬದಲ್ಲು ಎಲಳ್ರಾ ಬ್ರಾನುಗ ೪ 


ದಿಕ್ಕು A ಎಲ್‌ತ್ರಾನುಗಳ್ಳು ಬರುವ 
ಯ 
ಮಾ ಮು ತಾ ವಾ ಇಲ ಹಾಸ್ನ ಸ ಇ 
ME a ಮ್ಲೂ ಯ ನಿನ 
ಮ್ಮೋಟಾನಿನ ್ರಮಣಾಂಕ ' ಬ್ರಮಣಾಂಶದ 
೨5 
ಶನ್ನಡಿ 
ಕನ್ನಡಂಯಲ್ಲ ಪ್ರ8ಿಚಿಂಬನ ಪ್ರುಯೊಗ ಸಾಲೆ 


ತ್ರ ಚಿತ್ರ ದಿಂದ ಕನ್ನ ಡಿಯ ಪ್ರತಿಬಿಂಬದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ನ್ಯೂಟ್ರಾ ನುಗಳ 
ಭ್ರಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ! € ಬರಬೇಕೆಂದು ಕಾಣಬಹುದು. ಆದರೆ ಇದು ಅಸ್ಯಾಧ್ಯ : 
ಎಲೆಕ್ಟಾನುಗಳು ಯಾವಾಗಲೂ ನ್ಯೂಟ್ರಾ ನುಗಳ ಭ | ಮಹಣಾಂಕಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧ ವಾಗಿ 
ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಬೀಟ- ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವದ ಉಲ್ಲಂಘನೆ 
ಇದೆಯೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. 
ಈ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯ ಸ್ವಾರಸ್ಯವೇನೆಂದರೆ, ಬೀಟಿ-ಕ್ಷಯಗಳ ಪ್ರ ಸ್ರಯೋಗವನ್ನುಪ 
ಯೋಗಿಸಿ ನಮ್ಮ ಮಂಗಳಗ್ರಹದ (ಊಹಾ) ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ಎಡ ಎಲ್ಲಿದೆ ಎಂದು ತರ್ಕ 
ಬದ್ಧವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದು. 
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ಅದಕ್ಕೆ ನಾವು ನಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ಈ ರೀತಿಯ ರೇಡಿಯೋ ಪ್ರಸಾರ 
ಮಾಡಬೇಕು : ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಭ್ರಮಣಾಂಕವಿರುವ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊ. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಹೊರಬರುವ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ತಲೆಯನ್ನಿಟ್ಟಿ ಕೊಂಡು 
ಮಲಗಿಕೊ. ಈಗ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಿನ ಭ ಮಣೆಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ ಅದು ಎಡದಿಂದ 
ಬಲಕ್ಕೆ ತಿರುಗುತ್ತಿರುತ್ತದೆ! 

: ಜೀಟಿ-ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವದ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯಷ್ಟೇ ಆಶ್ಚರ್ಯಜನಕ 
ಸಂಗತಿಯೊಂದು ಹೊರಬಿದ್ದಿತು, ಇದೇನೆಂದಕಿ, ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಣ-ಪ್ರತಿಕಣ 
ಅದಲುಬದಲಾಚರಣೆಯು ಸಹಃ ನೂರಕೆ ನೂರರಷ್ಟು ಉಲ್ಲಂಥಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ 
ಯೆಂಬ ವಿಷಯ, ನಾವು ಮುಂಜೆ ಹೇಳಿದಂತೆ ಬೀಟಿ-ಕ್ಷಯದ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವನ್ನು ಅದರ ಪ್ರತಿಕಣದಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸೋಣ. ಹೀಗೆ 
ಬದಲಾಯಿಸಿದ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಬರೆಯಬಹುದು : 


77-07-೨ 


ಈ ಹೊಸ ಕ್ರಿಯೆಯು ವಿದ್ಯುದೆಂಶ ಶಕ್ತಿ, ಆವೇಗ ಇವುಗಳೆಲ್ಲರ ಸಾಯಿತ್ವಕ್ಕೆ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೂ ಸಹಃ ಈ ಕ್ರಿಯೆಯು C-ಅಚರಣವನ್ನು ಈ 
ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಉಲ್ಲಂಘಿಸುತ್ತದೆ : ಬೀಟ-ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು 
ಯಾವಾಗಲೂ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ)ಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಬರುತ್ತವೆ, 
ಆದ್ದೆರಿಂಹ ಬೀಟಿ-ಕ್ಷಯವು C-ಅಚರಣವಾಗಿದ್ದಕಿ ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು ಅಂಟ 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ)ಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಬರಬೇಕು. ಆದರೆ 
ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಸಂಗತಿಯು ಇದಕ್ಕೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು ಯಾವಾಗಲೂ ಆಂಟಿ 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ್ರಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲೇ ಬರುತ್ತವೆ. ನಾವು ಹಿಂದೆ ಪರಶೀಲಿಸಿದ 
ಪ್ರಕಾರ ಅಂಟ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಬೀಟ- ಕ್ಷಯವು (6*-(1020)) ಸಹಃ ಎಡ-ಬಲ 
ಸಮತ್ವ ಅಥವಾ 7-ಅಚರಣೆಯನ್ನು ನೂರಕ್ಕೆ ನೂರರಷ್ಟು ಉಲ್ಲಂಘಿಸುತ್ತದೆ. 

2-ಆಚರಣೆ ಮತ್ತು C-ಅಚರಣೆಗಳ ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಾದ 
ಮೇಲೆ ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿ 7-ಅಚರಣೆಯ ಪ್ರಶ್ನೆಯು ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಬರುತ್ತದೆ. 
ನಮ್ಮ ಮಾನವರ ಜೀವನವನ್ನೇ ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ ಮನುಷ್ಯರು 
ಚಿಕ್ಕವಯಸ್ಸಿನಿಂದ ಹೆಚ್ಚು ವಯಸ್ಕರಾಗಿ ಬೆಳೆಯುವವರೇ ವಿನಾ ಹೆಚ್ಚು 
ವಯಸ್ಸಿನಿಂದ ಚಿಕ್ಕವಯಸ್ಸಿನವರಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಆದ್ಧರಿಂದ ಇಲ್ಲಿ ಕಾಲವು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಒಂದೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಹರಿಯುತ್ತದೆ, ನಮ್ಮ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡವನ್ನು 
(universe) ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೂ ಸಹ ಕಾಲ ನಿದಿಷ್ಟ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ 
ಹರಿಯುವಂತೆ ಕಾಣಬರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ನಮ್ಮ ಪರಿಶೀಲನೆಗೆ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು 





ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೯೩ 


ಮೂಲಾಣುಕಣಗಳ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ 7-ಅಚರಣೆಯ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಇದುವರೆಗೆ 7:-ಆಚರಣೆಯ 
ಉಲ್ಲಂಗನೆಯನ್ನು ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ ಯಾವ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ನೋಡಲಾಗಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
K°-ಮೇಸಾನುಗಳ ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ' ಈ ಉಲ್ಲಂಘನೆ ಸನ್ನು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಕಾಣ 
ಬಹುದು. 

'ಬೀಟ_ಕ್ಷಯಕ್ರಿಯೆಗಳು 0-ಅಚರಣೆಯನ್ನು ಮತ್ತು 0-ಅರಚಣೆಯನ್ನು 
100% ಉಲ್ಲಂಭಿಸಿದರೂ ಸಹ; ಇವೆರಡು ಅಚರಣೆಗಳ ಏಕಕಾಲದ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ 
ಬೀಟ-ಕ್ಷಯಗಳು ಅಚರವಾಗಿರುತ್ತವೆ. . ಅಂದಕ್ಕೆ ಬೀಟಿ-ಕ್ಷಯಗಳ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವನ್ನೂ ಅದರ ಪ್ರತಿಕಣದಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸಿ ನಂತರ ಆ ಕ್ರಿಯೆ 
ಯನ್ನು ಕನ್ನಡಿಯ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನದಲ್ಲಿ ನೋಡಿದರೆ, ಈ ಮೂರನೆ ಕ್ರಿಯೆಯು 
ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಸಂಗತಿಯನ್ನು ರಷ್ಯಾದ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಲಾಂಡೌ ಅವರು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದರು. 

ಅಕಸ್ಮಾತ್‌ ನಮ್ಮ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಸ್ನೇಹಿತರೇನಾದರೂ ಪ್ರತಿಕಣಗಳಿಂದ 
ರಚಸಿದವರಾಗಿದ್ದರೆ, ಲಾಂಡೌ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ ಪುನಃ ಅವರಿಗೆ ಎಡ ಮತ್ತು ಬಲ 
_ ಯಾವುದೆಂದು ಸರಿಯಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಲಾಂಡೌ ಅವರ ತತ್ತ್ವಕ್ಕೆ ೮0-ಅಚರಣೆಯೆಂದು ಹೆಸರು. °-ಮೇಸಾನು 
ಗಳ ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಈ ಅಚರಣೆಯ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯನ್ನು ಸಹ ನಾವು ಕಾಣಬಹುದು. 
ಆದರೆ ್ಹ°-ಮೇಸಾನುಗಳೆ ಕ್ಷಯದ ಹೊರತು ೮7-ಅಚರಣೆಯ ಉಲ್ಲಂಘನೆ 
ಇನ್ನೆಲ್ಲೂ ಇದುವರೆಗೆ ಪ್ರತ್ಯ ಕ್ಷವಾಗಿಲ್ಲ. 

ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಬಲಗಳ ಅತಿಮಂದತೆಯ ಕಾರಣದಿಂದ, ಈ ಸ್ರಿಯೆಗಳು 
ಮೇಲ್ಕಂಡ ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳ ಪ್ರಭವದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ವರ್ತಿಸುವುವು ಎಂಬುದನ್ನು 
ಈಗ ಸಧ್ಯದಲ್ಲೇ ಕಂಡು ಹಿಡಿಯುವುದು ಬಹಳ ಕಷ್ಟದ ಕೆಲಸವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರ ತೆಗಳನ್ನು ಉಲ್ಲಂಘಿಸುವ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ಅತ್ಯಂತ ಗಮನಾರ್ಹ 
ವಾದ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯವೇನೆಂದರೆ, ಎಲ್ಲ ಕ್ರಿಯೆಗಳೂ ಈ ಮೂರು ಅಸಂತತೆಗಳ ಏಕಕಾಲಿಕ 
ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ ಅಚರವಾಗುತ್ತನೆ, ಇದಕ್ಕೆ €P7-ಅಚರಣೆಯೆಂದು ಹೆಸರು, 

077-ಅಚರಣೆಯು ಇಂದಿನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಂತ ಗಾಢವಾದ ತತ್ತ ವಗಳಿ 
ಲ್ಲೊಂದು. ಇಂದಿನವರೆಗೆ ಈ ತತ್ತ್ವದ ಉಲ್ಲಂಘನೆ ನಮಗೆ ಕಂಡುಬಂದಿಲ್ಲ. ಈ 
ತತ್ತ್ವದ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ ನಾವು ಪ್ರಕೃತಿಯು ತನ್ನ ನಿಯಮಗಳ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯನ್ನೂ ಸಹ 
ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾಗಿ, ನಿರ್ದಿಷ್ಟ, ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಪ್ರಕಾರ ಮಾಡುತ್ತದೆ ಎನ್ನಬಹುದು. 

0 PT-ಸಮಸೂತ್ರ ತೆಯನ್ನು ಶಕಲ ಮತ್ತು ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ 
ತತ್ತ್ವಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿಸಬಹುದು. 

ಮೂಲಕಣ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಾಬಲ್ಯವನ್ನು ಸ ಮತ್ತೊಂದು 
ಅತಿ ಭಿನ್ನದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು. ಶೂನ್ಯ ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿ (rest masszZero) 


೯೪ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಜಟ 


ಮತ್ತು ) ಭ)ಮಹಣಾಂಕನಿರುವ ಕಣಗಳನ್ನು ಕಾಲ್ಪನಿಕಪಾಗಿ ಅಂಗೀಕರಿಸಿದರೆ 
ತರ್ಕಶಾಸ್ತ್ರ ಸಾಮಂಜಸ್ಯ (logical consistency) ಮಾತ್ರವೇ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್ಲನ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಪಡಿಸಬಲ್ಲದು, ಇದೇ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 2 ಭ್ರ್ರಮಣಾಂಕವಿರುವ ಶೂನ್ಯ ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಯುತ ಕಣಗಳನ್ನು 
ಅಂಗೀಕರಿಸಿದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಗುರುತ್ತ್ಯ್ಯಾಕರ್ಷಣ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ 
ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 4 

ಆದ್ದರಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು ಮೂಲಕಣಗಳ ಅನ್ವೇಷಣೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ 
ಭಾಗವಹಿಸದಿದ್ದರೂ, ಅವರ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತವು. ಈ ಅನ್ವೇಷಣೆಗಳ ಮುಖ್ಯ 
ಅಡಿಸಾಯವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪರಿಣಾಮಗಳಾದ.ಭ್ರಮಣಾಂಕ, ಫರ್ಮಿ 
ಮತ್ತು ಬೋಸ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಸಂಗ್ರಹಣ, 'ಪ್ರತಿಕಣಗಳ ಇರುವಿಕೆ, ಕಣಗಳನ್ನು ಕ್ಷೇತ್ರ 
ಗಳಿಂದ ವಿವರಿಸುವ ಅನಿವಾರ್ಯತೆ, CP7-ಸಮಸೂತ್ರತೆ ಇತ್ಯಾದಿ ತತ್ತ್ವಗಳಿಲ್ಲದೆ 
ಮೂಲಕಣಗಳ ಅನ್ವೇಷಣೆಯನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳುವುದು ಅಸಾಧ್ಯವೆಂದೇ ಹೇಳಬಹುದು. 

ಈ 1979, ಇದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರ ಜನ್ಮದಿವಸದ ಶತಾಬ್ಬಿಯಲ್ಲಿ ಈ ಮೇಲ್ಕಂಡ 
ಸಂಗತಿಗಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫ್ರನರೆ ಅಪಾರ ಜ್ಞಾ ನದೃಷ್ಟಿಗೆ ಇಂದಿನ ನಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಅರ್ಪಿಸುವ 
ಪುಷ್ಪ್ಸಾಂಜಲಿಯೇ ಸರಿ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ . 


ನನ್ನ ಸಂಶೋಧನೆಯ ಬಗೆಗೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಅದರ ಪ್ರಾರಂಭ ಆಶಾದಾಯಕ 
ವಾಗಿದ್ದರೂ ಪ್ರಗತಿ ಮಾತ್ರ ಕುಂಠಿತವಾಗಿದೆ, ಜಿಗುಬಾಗಿದೆ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ 
ನಡೆಯುತ್ತಿರುವ ಮೂಲಭೂತ ಸಂಶೋಧನೆಗಳಲ್ಲಿ, ಯಾರೇ ಆಗಲಿ ಉನ್ನತ ಭರವಸೆ 
ಯಿಂದ ಪ್ರಯತ್ನಿ ಸುತ್ತಿರುವ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಇತರ ಯಾರಿಗೂ ನಂಬಿಕೆ ಮೂಡದಂಥ, 
ಪರಡುಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ನಾವಿದ್ದೇವೆ. ಒಬ್ಬಾತ ಆತನ ಸಮಸ್ತ ಜೀವನವನ್ನು, ಆತ 
ಇಲ್ಲಿಂದ ತೊಲಗಿ ಹೋಗಲು ಕಾಲ ಕೂಡಿ ಬರುವ ತನಕವೂ, ನಿರಂತರ ಕರ್ಷಣ 
ದಲ್ಲಿಯೇ [tension] ತಳ್ಳುತ್ತಿರುತ್ತಾನೆ. ಆದರೆ ನಾನು ಮಾಡಿರುವ ಕಾರ್ಯದೆ 
ಸಾರಭೂಶಾಂಶ ನಮ್ಮ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಸ್ವೀಕೃತ ಆಧಾರಭಾಗವಾಗಿದೆ ಎಂಬ ಒಂದು 
ಸಮಾಧಾನ ಮಾತ್ರ ನನಗಿಡೆ. [1935 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಟನ್ನಿನಿಂದ ಬರೆದ ಒಂದು 
ಕಾಗದದಿಂದ ಉದ್ಭೃತ.] 

ಅನು: ಜಿ. ಓ, ಎನ್‌, _ 


ಡಾ| ಬಿ. ಸಂಜೀವಯ್ಯ 
“ವಿಶಿಷ್ಟ. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು 


ಪೀಠಿಕೆ 


"ಸಾಪೇಕ್ಟತೆ' ಎಂಬ ಪದವನ್ನು ಕೇಳಿದಾಗ ಅಥವಾ ನೋಡಿದಾಗ ಮೊದಲು ನಿಮ್ಮ, 
ನೆನಪಿಗೆ "ಬರುವುಜೀನು? ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಆಲ್ಬ ರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ಅವರ ಹೆಸರು 
ಆಥವಾ £-= ಣಂ? ಎಂಬ ಸನಿಖಾಕರಣ, Ke ಥರ ಪ್ರಯಾಣಮಾಡಿ 
ನವಯುವಕರಂತೆ ಹಿಂತಿರುಗಿ ಬರುವ ಆಕಾಶ ಪ್ರಯಾಣಿಕರ ಚಿತ್ರ. ಏಳು ದಶಕಗಳಾದ 
ಮೇಲೂ ಐನ್‌ಸ್ಸಿ ನನು ಸಾಧಿಸಿದ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಒಂದು ಅಮೂಲ್ಯ 
ಹಾಗೂ ಪ್ರಧಾನ ಸ್ಕಾ ನವನ್ನು ಹೊಂದಿಕೆ. 1905ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಚುರಪಡಿಸಿದ ಈತನ 
ಸಿದ್ದಾ ಸಂಶವು ಕೆಳಗಿನ ಬರಡು ಮುಖ್ಯ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. 


1 ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಎಲ್ಲ ನಿಯಮಗಳೂ ಎಲ್ಲ ಜಡಸೂಚೀಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ 
ಸಹೆಚರವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 

: 2 ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವು ಎಲ್ಲ ಜಡಸೂಚೀಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ 
ಯಾವಾಗಲೂ ಒಂದೇ ಮೌಲ್ಯ € ಅನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತ ಜಿ. 


ಇದು ನಿಜಕ್ಕೂ ಒಂದು ಅದ್ಭುತವೇ ಸರಿ ಏಕಂದರೆ ಒಂದು ಇಡೀ ಹೊಸ 
ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾ ನವೇ ಈ ಎರಡು ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ಹೇಳಿಕೆಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಆಧರಿಸಿ ರಚಿತ 
ವಾಗಿದೆ... ಈ ಒಂದು ಸಾಧ್ಯ ತೆಯನ್ನು. ಗಳನ್ನ ಅಸಮಾನ್ಯ ಬುದ್ಧಿಶಕ್ತಿ ಯೊಂದ 
ರಿಂದಲೇ ಸಾಧ್ಯ. ಇದೇ ವರ್ಜನ” ನಡಕ 1905ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನನು ಪ್ರೋಟಾನು 
ವಾದವನ್ನು ಮಂಡಿಸಿ ಅದರ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ "ದ್ಯುತಿ ವಿದ್ಯ ತ್‌ಕ್ರಿ 'ಯೆ'ಯ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ರಚಿಸಿದನು. 1921ರ ನೋಬೆಲ್‌ ಡಕ, ದೊರೆತದ್ದು 
ಇವರ 'ದ್ಯುತಿ-ವಿದ್ಯುತ್‌ಕ್ರಿಯೆ'ಯ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕಲ್ಲ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಸ್ಮರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಆದರೆ ವಿಶಿಷ್ಟ ಹಾಗೂ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೆರಡೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ರವರ ಅಪ್ರತಿಮ ಪ್ರತಿಭೆಯ ಮುಖ್ಯ 
ಸ್ಮಾರಕಗಳೆಂಬುದರಲ್ಲಿ ಯಾವ ಸಂಶಯವೂ ಇಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಸಿ, ಮೊಲರ್‌ರವರ. 


೯೬ | ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
0 


ಸ್ವಂತ ಪದಗಳಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ “ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ಅತಿ ಸುಂದರ 
ಅಧ್ಯಾಯಗಳಲ್ಲೊ ಂದು ಕೇವಲ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ 'ಯಿಂದಲೇ ಬರೆಯಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ.” ಕೇವಲ 
ಎರಡು ಸಾಮಾನ್ಯ ಪ ್ರ ಮೀಯಗಳಿಂಡೆ ನಹನ್‌ ಮತ್ತು ಬೇಸ ರೋಂ 
ಯಾದ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ರೂಪಿಸಿದ್ದು ಐನ್‌ಸ್ಟಿ €ನ್‌ರವರ ಹಿರಿಮೆಯ ಹೆಗ್ಗು ರಿತಿಗೆ ಒಂದು ” 
ಉದಾಹರಣೆಯಾಗಿದೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟಿ (ನರು 1905ರಲ್ಲಿ ಮಂಡಿಸಿದ ಈ ಅತ್ಯಂತ ಸರಳ. 
ಮತ್ತು ಸುಂದರವಾದ ಸಿದ್ಧಾ ವ ತದಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮುವ ಪರಿಣಾಮಗಳನು 

ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ ವಾದುದು ಸುಮಾರು ಎರಡು-ಮೂರು 
ದಶಕಗಳ ನಂತರವೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು Hey ಬನಾಗ, ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಸಂಚವು ಏಕೆ ಈ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ತಕ್ಷಣ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಸ್ವೀಕರಿಸಲಿಲ್ಲವೆಂಬಾದು "ವ್ಯಕ್ತ ವಾಗುತ್ತದೆ. 

ಕಳೆದ ಐವತ್ತು ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಪರಿಣಾಮಗಳಿಗೆ ' ಹೇಗೆ ಅನೇಕ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 

ಸಮರ್ಥನೆಗಳು ದೊಗೆತವು ಎಂಬುದನ್ನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಸಂಕ್ಸಪ್ತ, ವಾಗಿ 

ವಿವರಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಅಂತಿಮ ಜನ (Ultimate Speed) : 


ಕಣಗಳ ಚಲನೆಯು ಅವುಗಳ ಮೇಲಿನ ಬಲಗಳನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ ಎ ಎಂಬುದು 
ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ. ರರ ಪ್ರಕಾರ 'ಒಂದು ಕಣಕ್ಕೆ 
ಕೊಡಬಹುದಾದ" ಜವಕ್ಕೆ ಯಾವ ಗರಿಷ್ಠ ಪರಿಮಿತಿಯೂ ಇಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
ಸತತವಾಗಿ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ, ಬಲಕ್ಕೊಳಗಾಗಿರುವ ವಸ್ತುವನ್ನು ಕಲ್ಪಿ ಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. 
ಈ ಬಲದ ಪ್ರಮಾಣ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲ್ಮೈಯ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ ಸರಿಸಮನಾಗಿದೆ 
ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಇದರ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ ಯಾವಾಗಲೂ 980 ಸೆ ಸೆ.ವಿತಾ/ಸೆಕೆಂಡ್‌2 
ಆಗಿರುವುದು. ವಸ್ತುವು ತನ್ನೆ ಸ್ಥಿ ರಸ್ಮಿ ತಿಯಿಂದ ಚಲಿಸಲು ಆರಂಭಿಸುವುದಾದರೆ ಒಂದು 
ವರ್ಷದನಂತರ ಇದರ ಜವವು 3 x 100 ಸ .ಮ್ಯಾ/ಸೆಕೆಂಡ್‌ ಆಗಿರುವುದು. [ಅಂದರೆ 
ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಜವ (೧) ದಷು |. ವರ್ಷಗಳೆರಡಾದ ಮೇಲೆ ಇದು 6x 1010 
ಸೆ.ಮಾ/ಸೆಕೆಂಡ್‌ ಆಗಿರುವುದು, ಮತು ಇದೇ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಮುಂದುವರೆಯುವುದು, 
ವಸ್ತು ಚಿಕ್ಕದಾಗಿದ್ದ ಕೆ ಗುಣಕ 71೯ ಗಿಂತ ಬಹು ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರ ಪ್ರಮಾಣದ ಬಲವೊಂದು 
ಅತಿಬೇಗ ಅಂದರೆ ಕೆಲವೇ ನಿಮಿಸ ಅಥವಾ ಸೆಕೆಂಡುಗಳಲ್ಲಿಯೇ ವೇಗದಲ್ಲಿರುವ ಈ 
ಹೆಚ್ಚ ಳವನ್ನು ತರಬಲ್ಲದು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ದ್ರವ್ನಾ ;ಂಶವು ಅದರೆ ನಿದ್ಯುದಂಶಕ್ಕಿಂತ 
ಟೀ ಕಡಿಮೆಯಿರುವ ಕಾರಣ ಇದನ್ನು 4 ಸೆಟ್ಟಿ ನ ಇವಗಳಿಗೆ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ವೇಗೋತ್ಛರ್ಷ್ಹಿಸಬಹುದು. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನಮ್ಮ ಅನುಭವಕ್ಕಿರುವ ಎಲ್ಲಾ 
ಜವಗಳಿಗಿಂತ ಈ ಜವದ ಪ್ರಮಾಣ ತುಂಬಾ ಜಾಸ್ತಿಯಿರುತ್ತದೆ, ಈ ರೀತಿಯ 
ಪ್ರ ಯೋಗವೊಂದನ್ನು 1962ರಲ್ಲಿ ಡಬ್ಲು. ಬರ್ಟೊಜಿ ಎಂಬುವನು ಮಾಡಿದನು. 
ಪ್ರಯೋಗದ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ksi ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೯೭ 





ಈಂದೊ£ಲನ ಮಾಷನ, 


ಚಿತ್ರ 1. ವ್ಯಾನ್‌-ಡಿ-ಗಾ ್ರಾಫ್‌ ಜನರೇಟರ್‌ ಮತ್ತು ಲಿನಾಕ್‌ಗಳ ಜೋಡಿ 
ನೆಕ್ಟಾ ನುಗಳನ್ನು ನೌಗೋತ್ಯ ರ್ಷಿಸಲು ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಸಾಧನ 

೬. ಸಮಾನ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ಸಮತಲ 2 ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ತುಪಾಕಿ 3 ನೇಗದ ಪಲ್ಸರ್‌ 4 ವಾನ್‌-ಡಿ 

ಗ್ರಾಫನ ಒತ್ತಡದ ಹೊಂಡ 5 ಪೋಟೋ ಟ್ಯೂಬ್‌ 6 ಕಟಕ 7 ಬೆಳಕಿನ ಸಿಡಿತ 

ಗಳನ್ನುಂಟುಮ್ಛಾಡುವ ಉಪಕರಣ 8 ಛಾರ್ಜಿಂಗ್‌ ಪಟ್ಟ 9 ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸಿಡಿತದ 

ಪ್ರಾರಂಭವನ್ನು ತಿಳಿಸುವ ಸಣ್ಣ ಕೊಳವೆ 10 ಸಂಜ್ಞೆ "ಯನ್ನು ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವ 

ತಂತಿ 11 A ಚಲನ ಕಾಲನನ್ನೊ ದಿರುವ ಸಂಜ್ಞೆ" ಗಳನ್ನು ಕೊಂಡೊಯ್ಯೂವ 
ತಂತಿಗಳು 12 ಅಲ್ಕೂನಿನಿಯೆಂ ಬಿಲ್ಲೆ 

ಈ ಪ್ರಯೋಗ ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಮುಖ್ಯ ಅಂಶವೇನೆಂದರೆ, ರೇಖೀ 

ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷಕದ (ಲಿನಾಕ್‌) ಮೂಲಕ ಚಲಿಸುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಚಲನ ಕಾಲವನ್ನು 

ನೇರವಾಗಿ ಅಳತೆ ಮಾಡುವುದು, ಲಿನಾಕ್‌ನ ಒಳಕ್ಕೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಕೆಗಳನ್ನು ಕಳುಹಿಸುವ 

ಮುನ್ನ ವಾನ್‌-ಡಿ-ಗ್ರಾಫ್‌ ಜನರೇಟರ್‌ನ ಸ್ಥಾಯೀ ವಿದ್ಯುತ್‌ಕ್ರಿ ಯೆಯಿಂದಲೇ 

1.5 MeV ವರೆಗೆ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ಕೊಡಬಹುದು, ಅನಂತರ ಈ 

ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಲಿನಾಕ್‌ನಲ್ಲಿರುವ ಸಾಲು ಸಾಲಿನ "ಡ್ರಿಪ್‌? ಕೊಳವೆಗಳನ್ನು 

ಪ್ರವೇಶಿಸುತ್ತವೆ, ಮತ್ತು ಅವುಗಳು 47 ಪಥವನ್ನು ಹಾದುಹೋಗುವ ಕಾಲವನ್ನು 

ಅಳತೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಕೇಡಿಯೋಕಂಪನದಲ್ಲಿ ಲಿನಾಕ್‌ನ ಉಪಕರಣವನ್ನು ಕೆಲಸ 

ಮಾಡಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿ ಸಬಹುದು (ರಿ 

ಸುಮಾರು 15 MeV ವರೆಗೆ), 

ವಾನ್‌-ಡಿ-ಗ್ರಾಫ್‌ ಜನರೇಟರಿನ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ತುಪಾಕಿಯಿಂದ ಎಲೆಕ್ಸಾನು 

ಗಳು ಸಣ್ಣ-ಸಣ್ಣ ಸಿಡಿತಗಳಾಗಿ ಉತ್ಪ ತ್ರಿಯಾಗುತ್ತವೆ. (ಸಿಡಿತಗಳ ಅಂತರ ಸುಮಾರು 

3x 10-9 ಸ ಸೆಕೆಡು). A ಮತ್ತು B ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿರುವ ಅವಾಹಕ 
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೯೮ : | ಪಿಜಾ ನ ಕರ್ಣೂಟಕ 
ಊಂ 


ಗಳಿಂದ ಆವೃತ್ತವಾದ ನಿದ್ಯುದ್ವಾರಗಳು ಎಲೆಕ್ಟಾನಿನ ಸಿಡಿತ ಹಾದುಹೋದಾಗ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಸಂಜ್ಞೆ ಯನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡುತ್ತವೆ. ಈ ಸಂಜ್ಞೆ ಗಳನ್ನು ಸಮಾನ 
ಉದ್ದವಿರುವ ತಂತಿಗಳಿಂದ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌-ಕೆ-ಆಂದೋಲನ ಮಾಪನಕ್ಕೆ ಕೊಂಡೊಯ್ಯ 
ಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಸಂಜ್ಞೆಗಳು ಆಂದೋಲನ ಮಾಪನ ಮುಟ್ಟಲು ಸಮಾನ 
ಕಾಲ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಇವನ್ನು ಎರಡು ತೆನೆಗಳಾಗಿ ಆಂದೋಲನ ಮಾಪನದಲ್ಲಿ 
ಕಾಣಬಹುದು. 





ಚಿತ್ರ 2; ಆಂದೋಲನ ಮಾಪನದಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ ತೆನೆಗಳು 


ಇವುಗಳ ಅಂತರವು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸಿಡಿತವು 4 ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ೫ ಬಿಂದುವಿಗೆ ತೆರಳಲು ” 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ನಿಜವಾದ ಕಾಲವನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 


ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹಿಸಲಾಗಿದೆ. ' 


ಪಟ್ಟ 1 
ಚಲನ ಶಕ್ತಿ (K) ಹಾರಾಟದ ವೇಳೆ ವಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ವೇಗ V2x 1020 

MeV ಯಲ್ಲಿ 1x10 ಸೆಕೆಂಡ್‌ ೪x10 ಸೈಮಾಾ/ಸೆಕೆಂಡು ಸೈಮಾಖಿ/ಸೆಕೆಂಡ್‌2 
0.5 3.23 2.60 6.8 
1.0 3.08 2.73 7-5 
Re 2.92 2.88 8.3 
4.5 2.84 2.96: 8.8 
15.0 2.80 3.00 9.0 


ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ಯಾರಗಮನಕ್ಕಾಥರೂ 


ಬರುವ ಅಂಶವೆಂದರೆ, ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿದ್ದ ಲ್ಲಿ ಬರುವ 
ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಇವಲ್ಲ ಎಂಬುದು. ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಚಲನಶಕ್ತಿಯು 30 ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾಗಿದೆ. 
ಅಂತೆಯೇ ವೇಗವೂ ಸಹ 5.5 ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾಗಬೇಕಾಗಿತ್ತು. (ಕಾರಣ ನ್ಯೂಟನ್ನನ 
ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕಾರ Vx 11). ಅದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ ಕೇವಲ ಶೇಕಡ 15ರಷ್ಟು 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೯೯ 


ಹೆಚ್ಚಳವಿದೆ. 1.5 MeV ಮತ್ತು 4.5 MeV ಅಥವಾ 4.5 MeV ಮತ್ತು 
15 MeV ನಡುವಿನ 7ಯ ಹೆಚ್ಚಳ ಪ್ರಯೋಗ ನಿಖರತೆಯೊಳಗೆ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಪತ್ತಿ 
ಹಚ್ಚ ಬಹುದಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ qu ಮೇರೆಗೆ ಲೆಕ್ಕಹಾಕಿದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಗಳಿಗೆ ನಿಜವಾಗಿ ಕೊಟ್ಟ ದೆಯೇ ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ಪ್ರಶ್ನಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಇಲ್ಲಿ 
q ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವಿದ್ಯುದಂಶ ಮತ್ತು, ॥ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪ್ರಚ್ಛಾನ್ನಾಂತರ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಕ್ಯಾಲೋರಿ ಮಾಪಕದಿಂದ ಅಳತೆಮಾಡುವುದರ ಮೂಲಕ 
ಮೇಲಿನ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟ ಶಕ್ತಿ 
ಅಲ್ಲೆ ಇದೆ ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಸಂಶಯವೇ ಇಲ್ಲ. 





ಇತಲನೆ ತ್ತ ೮, ಗ 


ಚಿತ್ರ 3. ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ವೇಗದ ವರ್ಗಕ್ಕಿರುವ ಸಂಬಂಥ 


ಚಿತ್ರ 3 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿಶಾಂಶಗಳನ್ನು ಸಾಂಪ್ರದಾಯ ಲೆಕ್ಕಚಾರ 
ಗಳೊಂದಿಗೆ' ಹೋಲಿಸಲಾಗಿದೆ: ಇದು ೪? ವಿರುದ್ಧ ಹ ನಿರೂಪಿಸುವ ರೇಖಾಚಿತ್ರ. 
ಸಾಂಪ್ರದಾಯವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ 12-2/m ಇರಬೇಕಿತ್ತು. ನಮಗೆ 
ತಿಳಿದಿರುವ ಪ್ರಕಾರ ಇದು 1 keV ಅಥವಾ ಅದಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯಿರುವ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರ್‌ನುಗಳಿಗೆ ಯಥಾರ್ಥವಾಗಿ ಸರಿಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಮೇಲಿನ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ 
ಅತಿ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿ ಅಂದರೆ 0.5 ಗಿ/01. ಇದರಲ್ಲಿ 7 ನ ಬೆಲೆ ಎರಡು ಪಟ್ಟು 
ಜಾಸ್ತಿಯಿದೆ. ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಗಳಲ್ಲಿ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ, ಗೆ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿ ೪ ಯ ಬೆಲೆ ಹೆಚ್ಚುವುದರ ಬದಲು ಒಂದು ಅಸಂಪಾತ ಮಟ್ಟಿವನ್ನು 
ಮುಟ್ಟುವ ಎಲ್ಲ ಚಿಹ್ನೆಗಳನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಅಸಂಪಾತ ರೇಖೆಗೆ ಅನುಗುಣ 
ವಾಗುವ ೫7 ಯ ಬೆಲೆ 310830 ಸೈಮಾ/ಸೆಕೆಂಡು, ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಎತ್ತಿ 





೧೦೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ತೋರಿಸುವುದೇನಂದರೆ “ ಯಾವ ವಸ್ತುವಿಗೇ ಆಗಲಿ ಜವಮಿತಿಯೊಂದಿದೆ. ಈ 
ಮಿತಿಯೇ ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಜವ € 7”. 

ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವು ಚಲನೆಯ ಮೂಲಭೂತ ನಿಯತಾಂಕಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೆಂಬುದು 
ಬಹು ಹಿಂದಿನಿಂದಲೂ ಅಂಗೀಕೃತವಾಗಿದೆ, ಆದರೆ ಪೋಟಾನಿನ ಚಿತ್ರವನ್ನು ರಶ್ಮಿಗೆ 
ಕೊಟ್ಟಾ ಗ ಇದು ಒಂದು ತ ಅಂಶವನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತ ಜೆ. ಪೋಟಾನು ಗಳ ಶಕ್ತಿ 
1) ಬಹಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾದರೂ ಅವೆಲ್ಲವೂ ಒಂದೇ ವೇಗ 0 ಅನ್ನು ಪಡೆದಿರುವುದು 
ನಿಜವೇ? ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ ನಮ್ಮೆ ಲ್ಲರ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬಂದಿರುವಂತೆ, "ಹೌದು. 

ಒಂದು ಪೋಟಾಫಿನ ಶಕ್ತಿ 7-7» ಅದಕ, ಇದರೊಂದಿಗೆ 0 ಪ್ರಮಾಣದ 


ಆವೇಗವನ್ನು ಅದು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಹೇಗೆಂದರೆ P= 7/೨? _ ಹಗ. 
Cc 


ಎನು ವುದು ರಶ್ಮಿಯ ತರಂಗಾಂತರ, ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ದೊರೆಯಬಹುದಾದ ಅಪರಿಮಿತ ಆಧಾರಾಂಶಗಳಿಂದ ಇದು ಸಮರ್ಥಿಸಲ್ಪ 
ಟ್ವದೆ, ಪೋಟಾನು ಮತ್ತು ಬೇರೆ ಕಣಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಸಂಭವಿಸಬಹುದಾದ ಸಂಘರ್ಷಣೆ 
ಯನ್ನು, ಮೇಲಿನ ಸಮಾಕರಣವು ನಿಜವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿ ವಿಶ್ಲೇಷಿಸುತ್ತೇವೆ. 

ನ್ಯೂ ಟನ್ನ ನ ಚಲನವಿಜ್ಞ್ಯಾ ನದ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ಕಣದ ಚಲನಶಕ್ತಿ, ವೇಗ 
ಮತ್ತು ಆಸೇಗಗೆಳನ್ನು ಸಂಯೋಜಿಸುವ ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ (ಸ $Vp) ಪೋಟಾನು 
ಗಳ E=cp ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಹೋಲಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಪೋಟಾನುಗಳಿಗೆ E= 3ep 
(ತಪ್ಪು) ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಸೂಚಿಸಲು ನಮ್ಮನ್ನು ಪ್ರಚೋದಿಸುವುದು ಪೋಟಾನಿನ 
ಶಕ್ತಿ ಯೆಲ್ಲವೂ ಚಲನಶಕ್ತಿಯಾಗಿರುವ ಅಂಶ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸದಿಂದಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ವೇಗವನ್ನು ಅತಿಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದಿಂದ ಅಂದರೆ ೪ ೦0.1 ೭ ಯಿಂದ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ 
€ಗೆ ಸಮನಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿಸಿದಾಗ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಅವೇಗಗಳ ಸಖಾಕರಣ 
ವೇನಾಗುತ್ತಜಿ? ಎಂದು ಯಾರಾದರೂ ಪ್ರಶ್ನಿ ಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ 
ವೆಂದರೆ ಅತಿಕಡಿಮೆ ಚಲನಶಕ್ತಿ?ಗಳಿಗೆ (ಅಂದರೆ ಎಲೆಕ್ಲಾನುಗಳಿಗೆ ಸ 1/01) 
ಈ ಸಮಾಕರಣ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವ 
ಸಮೀಕರಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಅದರೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಗಳಿಗೆ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ K>0:1 


MeV ) ಆವೇಗವು 3 ಪ್ರಕಾರ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರಹಾಕಿದ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಿರು 


ತ್ತಜಿ, ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಗಳಿಗೆ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ 17-50 MeV) ಎ ಈ 
ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಶೇಖಡ | ಕ್ಲಿಂತ ಉತ್ತಮ ನಿಖರತೆಯಲ್ಲಿ ಕೊಡುತ್ತದೆ, ಇದರಿಂದ ತಿಳಿಯ 
ಬಹುದಾದ ಅಂಶವೆಂದರೆ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ವೇಗಗಳ ಸಮೀಕರಣದಂತೆ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಹೆಚಿ ಸ್ಸಿನ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ವೇಗಗಳನ್ನು ಕಣವು ಮುಟ್ಟಿ ದಾಗ ನ್ಯೂ ಬನ್ನ ನ ಚಲನ 
ಜ್ಞಾನ pe ಕಣದ ಚಲನೆಯನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಅಸ ಸಮರ್ಥವಾಗುವುದೆಂಬುದ್ದು 





ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೦೧ 
ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-ಶಕ್ತಿ ಸಮಾನತ್ವ 


ಸಾಮಾನ್ಯ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ಮತ್ತು ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಗಳ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ 
ನಿರೂಪಣೆ ಎಂದರೆ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-ಶಕ್ತಿ ಗಳ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ £ - 11103 
ಅಥವಾ 11 ಇ ೫/೩ ಸಮೀಕರಣ, 1907 ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ತನ್ನ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ 
ಇದನ್ನು - ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಿದಾಗ ಯಾರೂ ಇದನ್ನು ಗಂಭೀರವಾಗಿ ಗಮನಿಸಲಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಹಿಂದಿಯೇ ತಿಳಿಸಿದೆವು. ಕಾರಣ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಇದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸುವುದು 
ಕ ಅಷ್ಟು ಸುಲಭವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಮರ್ಥನೆ ದೊರೆಯಲು ಎರಡೂವರೆ- 
ದಶಕಗಳೇ ಬೇಕಾಯಿತು, ಪರಮಾಣುವಿನ ನ್ಯೂಸ್ಲಿಯದ ಸುತ್ತ ಇರುವ ಕುಲಾಂಬ್‌ 
ಕ್ಷೇತ್ರದೊಂದಿಗೆ ಗ್ಯಾಮಕಿರಣಗಳು ನಡೆಸಬಹುದಾದ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು- 
ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಮೂಲಕಣಗಳ ಜೋಡಿಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿ ಯಾಗುವುದು ಮತ್ತು ಈ 
ಕಣ-ಅವಕಣಗಳ ಜೋಡಿಯ ಲಯದಿಂದ ಶಕ್ತಿ ಘು ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಹೊರಬರುವುದು 1932 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಗೊತ್ತಾಯಿತು. ಇದು ಒಂದು 
ನೇರ ಹಾಗೂ ದೆ ಕೈಢವಾದ ನಿದರ್ಶನವಾಯಿತು. ಇದರ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಮುಂದೆ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ವಿವರಗಳನ್ನು Ko] ಈಗ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-ಶಕ್ತಿ ಸಮಾನತ್ವದ ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು 
ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ವಿಚಾರಮಾಡೋಣ. 


ಭೂಮಿಯ "ಮೇಲೆ ನಮ್ಮ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಇರುವಿಕೆಯು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿರುವುದು 
ಭೂಮಿ ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಪಡೆಯುತ್ತಿರುವ 1.35% 1035 ವಾಟ್‌/ಚದುರ ಮೀ, 
ಶಕ್ತಿಯಿಂದೆ. ಈ ಮೌಲ್ಯದ ನೈಜ ಅರ್ಥ ನಮಗಾಗುವುದು ಸೂರ್ಯನ ಅಂತರಾಳದಲ್ಲಿ 
ನಡೆಯುವ ಥರ್ಮೊೋ-ನೂಕ್ಲಿಯರ" ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಂಡಾಗಲೇ, ಇದರಿಂದ 
ಸೂರ್ಯನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ. 4-5 x 105 ಟಃ ನಷ್ಟು ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಿರು 
ತ್ತದೆ, ಈ ಕಡಿಮೆಯಾದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಸಿಣ ಸಮೀಕರಣ A£-= ಸಂ 
ಪ್ರಕಾರ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತದೆ. ಒಂದು ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾಂಶದ ತಗ್ಗು ವಿಕೆ 
(Am) ಕೇವಲ 103 ರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಭಾಗದಷ್ಟು, ಮಾತ್ರ. ಇದು ಸರಪಳಿ 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಕ್ರಿ ಯೆಗಳಿಂದ ಬರುತ್ತದೆ, ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾದುದೊಂದು ಶ್ರಿ ಕ್ರಿಯೆ 
ಯೆಂದರೆ ಹೈಕೊ.। ಜನ್‌ (',11) ಸರಮಾಣು ಹೀಲಿಯಂ (1,180) ಆಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆ ಸ 
ಹೊಂದುವುದು. 


P+d = He 4% ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಸ್ರೋಟಾನು ಒಂದು 
ಡ್ಯೂಟ್ರಾನಿನೊಂದಿಗೆ (೨೫ರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ) ಒಂದುಗೂಡಿ ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ 
ಮತ್ತು ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಇರುವ ಒತಿಗೀ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯವಾಗುತ್ತದೆ, ಇದನ್ನು 
ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧನಟ್ಟಿ 
ಕೆಲವು ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿದೆ, 
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' ಪ್ರೋಟಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-1.6724% 10-೫ ಗ್ರಾಂ 
ಡ್ಯೂಟ್ರಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 3,3432 ೬107-34 ಗ್ರಾಂ 
(P+d) ನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ - 5.0156 «10 7-24 ಗ್ರಾಂ 
ಶ110 ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-= 5.0058 * 10 2 ಗ್ರಾಂ 
ದ್ರವ್ಯಾಂಶದಲ್ಲಿನ ಇಳಿತ Aಿmಊ=0.0098 x 10 ಗ್ರಾಂ 
ಅಂದರೆ ಶಕ್ತಿ AE= Amc2=0.0098 x 10 —21x 0x 

10° ergs=5.5 MeV 


ಈ ಶಕ್ತಿಯು ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳಾಗಿ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಗ್ಯಾಮ 
ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ವೀಕ್ಷಿಸಲಾಗಿದೆ. ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಥರ್ಮೋ- 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ಸೂರ್ಯನಲ್ಲಿ ನಡೆಯಲು ಸುಮಾರು 107°K ನಷ್ಟು 
ತಾಪ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಇದು ಸೂರ್ಯನ ಒಳಭಾಗದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರವೇ 
ನಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ, ಮೇಲೆ ಅವಲೋಕಿಸಿದ ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳು ಸೂರ್ಯನ 
ಮೇಲ್ಮೈ: ತಲುಪುವ ವೇಳೆಗಾಗಲೇ ಪೂರ್ತಿಯಾಗಿ ಹಿರಲ್ಪಟ್ಟಿರುತ್ತವೆ. ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ 
ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಪೋಟಾನುಗಳಾಗಿ ಹೊರಬರುತ್ತವೆ, 
ಈ ಪೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿಯು ಕೇವಲ 107 ನಷ್ಟು ಇರುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ಕೆಂಪು ವರ್ಣಾ 
ತೀತ, ದೃಷ್ಟಿಗೋಚರ, ಊದಾತೀತ ಮುಂತಾದ ಸೌರವರ್ಣಪಟಲಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ತರಂಗಾಂತರಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದ ರಶ್ಮಿಯಾಗಿ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. 

ಕೇವಲ . ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ- ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರವೇ 8211108 ಅನ್ವಯಿಸು 
ತ್ಮಜಿ ಎಂದು ಯೋಚಿಸಜೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಇದು ಎಲ್ಲ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಅನ್ವಯ 
ವಾಗುತ್ತದೆ, ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಆದ 
ಬದಲಾವಣೆ ಸಿ£ ಆದರೆ ದ್ರವ್ಯಾಂಶದಲ್ಲಾದ ಬದಲಾವಣೆ ಗಿ ಅನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿರು 
ತ್ತದೆ; ಅಂದರೆ ಸಿಔ= ಸಿಂ. ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ಚೆಂಡು ಅದರ ನಿಶ್ಚಲ 
ಸ್ಥಿತಿಯ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ ವಿದ್ಯುತ್‌ ದೀಪದ 

` ಕಾದ ಫಿಲಮೆಂಟು ಅದು ಕಾಯಿಸದಿದ್ದಾಗ ಹೊಂದಿರುವ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು 
" ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಛಾರ್ಜ್‌ ಮಾಡಿರುವ ಒಂದು ಕ್ಯಾಪಾಸಿಟಿರ” 
(0೩॥೩೦11೦£) ನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಛಾರ್ಜ್‌ಮಾಡದಿದ್ದಾಗ ಇರುವ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚೆ ರುತ್ತದೆ, ನಮಗೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪರಿಚಯವಿರುವ " ಪ್ರಮಾಣ'ಗಳಲ್ಲಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ಶಕ್ತಿಯ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಅಡಕವಾಗಿರುವ ದ್ರವ್ಯಾಂಶದ 
ಮೌಲ್ಯವು ಬಹಳ ಕಡಿಮೆಯಿರುತ್ತದೆ. (ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಹತ್ತು ಲಕ್ಷ ಜನ ಸಂಖ್ಯೆ 
`ಯಿರುವ ಒಂದು ನಗರ ದಿನವೊಂದರ ಗೃಹಕೃತ್ಯಗಳಿಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಶಕ್ತಿ 
ಯಲ್ಲಿರುವ ದ್ರವಾಂಶದ್ದ ಮೌಲ್ಯ ಕೇವಲ 1 ಗ್ರಾಂ ನಷ್ಟು). ಈ ಒಂದು ದ್ರವ್ಯಾಂಶ- 
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. ಶಕ್ತಿಗಳಲ್ಲಿರುವ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಬಹುಕಾಲದಿಂದಲೂ ಮಾನ್ಯಮಾಡಿರಲಿಲ್ಲ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೀನರ ಸ್ವಂತ ಪದಗಳಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ “ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಒದಗಿಸುವ 
ಸಾಮಾನ್ಯಗುಣವುಳ್ಳ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶವೆಂದರೆ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಕುರಿತಾದ ಪರಿ 
ಕಲ್ಪನೆಯೇ ಆಗಿದೆ.” ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಉದ್ಭವಿಸುವ ಮುನ್ನ ಭೌತ 


ವಿಜ್ಞಾನವು ಎರಡು ಮುಖ್ಯ ಮೂಲಭೂತ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮಾನ್ಯಮಾಡಿತ್ತು. 


ಅವು ಯಾವುವೆಂದರೆ “ ಶಕ್ತಿಯ ಫಿತ್ಯತ್ವ ನಿಯಮ” ಮತ್ತು “ದ್ರವ್ಯಾಂಶದ ನಿತ್ಯತ್ವ 
ನಿಯಮ.” ಇವೆರಡೂ ಮೂಲಭೂತ ನಿಯಮಗಳು ; ಸಂಪೊರ್ಣವಾಗಿ ಒಂದರಿಂದ 
ಮತ್ತೊಂದು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿದೆ, ಎಂಬ ಭಾವನೆಯೆತ್ತು. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದಾಗಿ 
ಇವೆರಡೂ ಐಕ್ಯ ಗೊಂಡು ಒಂದೇ ಒಂದು ನಿಯಮವಾಗಿದೆ, ಅಧೆಂದರೆ “ದ್ರವ್ಯಾಂಶ- 
ಶಕ್ತಿಯ ನಿತ್ಯತ್ವ ನಿಯಮ”. 

ಪೋಟಾನುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ P= ಔ/0 ಮತ್ತು = 8/3 ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳಿಂದ )] ಎ 7/೧ ಸಮೀಕರಣ ಬರುತ್ತದೆ. ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕಾರ 
ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಕಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ 11 P/V ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣವಿದೆ, 
ಇದು ಹೇಗಿದೆಯೆಂದರೆ 71 0/೧ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ 7ಎ ಆದಾಗ m= P/V 
ಸಮಿಾಸಾಕರಣ ಬರುತ್ತದೆ. ಮುಂದಕ್ಕೆ ಇನ್ನೂ ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದಾದರೆ m= E/c? 
ಸಮಾಕರಣವು ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳಿಗಿರುವ ಒಂದು ವಿಶ್ವವ್ಯಾಪ್ತಿ ಸಮಾನತ್ವ 
ವನ್ನು ವರ್ಣಿಸುತ್ತದೆ. ನಾವು ಇವೆರಡನ್ನೂ ಸಂಯೋಜಿ? ದಾಗ ಒಂದೇ ಒಂದು 
ಸಮಾಕರಣ ಬರುತ್ತದೆ. ಅದು 

2 030/7 

ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ನಾವು ಯಾವಾಗಲೂ ಶಕ್ತಿಯ 
ವ್ಯತಾಸ' ಹಾಗೂ ಒಂದು ಬಗೆಯ ಶಕ್ತಿಯಿಂದ ಮತ್ತೊಂದು ಬಗೆಯ ಶಕ್ತಿಗೆ 
ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗುವುದರ ಬಗ್ಗೆ ಆಸಕ್ತಿವಹಿಸಿರುತ್ತೇವೆಯೇ ಹೊರತು ಪೂರ್ಣ ಶಕ್ತಿಗಳ 
ಬಗೆಗಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಒಂದು ಕಣವು ತನ್ನ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಬದಲಾವಣೆ 
ಅನುಭವಿಸಿದಾಗ್ಯೂ ಅದರ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಯು ಬದಲಾವಣೆ ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು 
ಇಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಚಲನಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಾದ ಹೆಚ್ಚಳ dE ಕೊರಬಲ (7) ದಿಂದಾದ 
ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಸರಿಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 


08 ೫0% ಎಡೆ =Vdp 


ಇಲ್ಲಿ 0% ಕಣವು ಚಲಿಸಿದ ದೊರ ಮತ್ತು F=5P ಎಂದು ಬರೆದಿರುವುದು 


ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಎರಡನೇ ಚಲನನಿಯಮವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು, 0) ಮತ್ತು 


dt ಅನೇಗ ಮತ್ತು ವೇಳೆಯಲ್ಲಾದ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳಾಗಿವೆ. 


೧೦೪ ನಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


ಜೂ ಸಗ ಮಘಾ ಚಕಾ 


7 
EdE~= cPdp ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಇದನ್ನು ಸಂಕಲನ ಮಾಡಿದಾಗ ನಮಗೆ ದೊರೆಯುವುದು 
373 ಸ (ಸ3- E% ಎಂಬ ಸಮಾಕರಣ 


ಇಲ್ಲಿ ಹೈ? ಸಂಕಲನದ ನಿಯತಾಂಕ, ಸ್ರೀ ಶಕ್ತಿಯ ವರ್ಗದ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು 
ಹೊಂದಿದೆ, 


Eೌ=Pp+ ಹೃತಿ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ pee ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ' 


ಆರೋಪಿಸಿದರೆ E(N)= ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ 


E 
| (1-V2/c5)3 
F< ಎಂ ಅದರಲ್ಲಿ EW) =E+} (| 173 ಎಂದು ನಾವುಬರೆಯಬಲ್ಲೆವು. 
ಮ = 7] ಎಂದು ಬರೆದರೆ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾ ನ್ಲಾನಡೊಡನೆ ದೃಢೀಕರಣವಾಗು 
ವಂತೆ, ಗ್ಯ ಅನ್ನು ಕೆಣದ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಜಡ ದ್ದ ದ್ರನ್ಯಾಂಶ ಎಂದು ಗುರುತಿಸಬಹುದು 
ಆದರೆ. 7ಇಂಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ mM ಕಣದ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ. ಆದು ಈಗ 
ಒಂದು ನವ್ಯ ಪಾತ್ರ ವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಬೇರಾವ ಜವದಲ್ಲಿಯೂ ದ್ವ ಶ್ರವ್ಯಾಂಶವು 
ಹೆಚಿ ಗೆಯಿರುವುದು. ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಆವೇಗಗಳ ನಡುವಣ ಸಂಬಂಧವು Ved ak 
ತ, ಉಪಯುಕ್ತ ಹಾಗೂ ವಿಶೇಷ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯವಾಗಿರುವುದೆಂದು ಕಹ 
ಆದರೆ ಒಂದು ಕಣದ ಚಲನಶಕ್ತಿ*ಹ, ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ 
ಅಷ್ಟೊಂದು ಗುರುತರವಾದ ಪರಿಮಾಣ, ಈಗ ದ್ವಿತೀಯ ಸ ಸ್ಥಾನ ಪಡೆಯುವುದು. 
ಅದು "ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ £ ಮತ್ತು ನಿಶ್ಚ ಲಶಕ್ತಿ ಗೃ ಗಳ ನಡುವಣ. ಕೇವಲ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಮಾತ್ರ ಅಗಿನ. 


K=E—E, ಸ ಭೂ 
Kಯುಪಾ ತ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಪ್ರಮುಖ ಪರಿಮಾಣವಾಗಿಯಂತೂ ಉಳಿಯು 


ವುದು, ಏಕೆಂದರೆ ಸ ಬಾಹ್ಯಬಲಗಳಂದ ನಡೆದ ಕೆಲಸದ ಮೂಲಕ ಒಂದು ಕಣದ 
ಮೇಲೆ ಒದಗಿಸಿದ ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಯ ಅಳತೆಯೇ ಆಗಿದೆ. 


*ಕಣದ ಜನವು 0.1 ೭ ಯನ್ನು ಮಾರಿದಾಗ ಹ ಯು 3 mv? ಸಮನಾಗಿಲ್ಲ ನೆಂಬಂ 
ದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ, 
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3 - ಗೌಶ3--/1]೩ೀ೦6% ಸಂಬಂಧದ ವಿಶೇಷ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ಮತ್ತು 
ಉಪಯುಕ್ತತೆಯನ್ನು ಒತ್ತಿ ಹೇಳಲು ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಈಗ ಚರ್ಚಿಸೊಣ. 

1930ರಲ್ಲಿ ಪಿ. ಎ, ಎಮ್‌. ಡಿರಾಕ್‌ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಕ್ವಾಂಟಂವಾದ 
ವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದನು. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ £:= 722-- ಗ್ಯ?! ಸಂಬಂಧವು 
, ಓಂದು ಆಧಾರ ಸ್ತಂಭವಿದ್ದಂತೆ, ಇಲ್ಲಿ ಣ್ಯ, p ಮತ್ತು £ ಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲ 
ದ್ರವ್ಯಾಂಶ, ಆವೇಗ ಮತ್ತು ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಗಳು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲಶಕ್ತಿ 
1103 0.51 MeV. ಮೇಲಿನ ವರ್ಗೀಯ ಸಮಿಾಕರಣದಿಂದ £೬. 
VOM), ಅಂದರೆ ಧರಶಕ್ತಿ £, - *-(7ಡಸಫ್ಟಾಸಘ ಮತ್ತು 
ಖುಣಶಕ್ತಿ £_ 173151734೬ ಎಂಬ ಎರಡು ಸಮಾಕರಣಗಳನ್ನು 
ಪಡೆಯಬಹುದು.  ಅನೇಗವು  ಸೊನ್ನೆಯಾದಾಗ್ಯ ಅಂದರೆ 7೯0 ಆದಾಗ 
E,= +mc=0.51 MeV ಮತ್ತು 5_- ೯3 --0.51 MeV. 
ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕಾರ ಖುಣಶಕ್ತಿಗೆ ಸ್ಥಾನವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಕ್ವಾಂಟಂಮೆಕಾನಿಕದ ಪ್ರಕಾರ ಖುಣಶಕ್ತಿಯೂ ಇರಬಹುದು, ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯು 
ಕೆಲವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿರಬಲ್ಲದು. ಇವುಗಳನ್ನು ಕ್ವಾಂಟಂ 
ಸ್ಥಿತಿ ಅಥವಾ ಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟಿಗಳೆಂದೂ ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. 00 ಆದಾಗ ಒಂದು ಧನ 
ಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟವೂ (0.51 MeV) ಮತ್ತು ಒಂದು ಖುಣಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟವೂ 
(—0.51 MeV) ಇರುವವು. )ಗೆ ಬೇರೆ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು (ಧನ ಅಥವಾ ಯಣ 
ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ; ಕಾರಣ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಅಥವಾ ಬಲದಿಂದ ಎಡಕ್ಕೆ 
ಚಲಿಸಬಹುದು) ಕೊಟ್ಟಾಗ ಬೇರೆ ಬೇಕೆ ಧನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಖುಣಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟಗಳು 
ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತವೆ, ಇದನ್ನು ಚಿತ್ರ 4 (0)ನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಧನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು 
ಯಣಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟಗಳ ಕನಿಷ್ಠ ಅಂತರ 1.02 MeV ಎಂದು ಲೆಕ್ಪಚಾರದಿಂದ 
ವ್ಯಕ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. [ಅಂದರೆ 40.51 (0.51) MeV]. ಧನಶಕ್ತಿಯ 
ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗದ ಮೂಲಕ 
ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಬಹುದಾದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು. ಆದರೆ ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿರುವ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ವಾಸ್ತವಿಕವಾಗಿ ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವ ಎಬೆಕ್ರ್ರಾನಲ್ಲ ; ಅಂದರೆ ಜುಣಶಕ್ತಿಯ 
ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ನಮಗೆ ಯಾವ ಪ್ರಯೋಗದ ಮೂಲಕವೂ ಗೋಚರ 
ವಾಗುವುದಿಲ್ಲ... ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಮಟ ಗಳು ಖಾಲಿ ಇದ್ದರೆ `ಧನಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟ 
ಗಳಲ್ಲಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೆಲ್ಲಾ ಕ್ವಾಂಟಿಂಮೆಕಾನಿಕದ ಪ್ರಕಾರ ಇವುಗಳಿಗೆ ನೆಗೆಯ 
ಬಹುದು. ಹೀಗಾದರೆ ವಾಸ್ತವಿಕ ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೇ ಇರುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ, 
ಆದರೆ ವಾಸ್ತವಿಕವಾಗಿ ಆರೀತಿ ಆಗುತ್ತಿಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಡಿರಾಕನು ಈ 
ಖಣಶಕ್ತಿಯ ಎಲ್ಲ ಮಟ್ಟಗಳೂ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಂದ ಭರ್ತಿಯಾಗಿರು 
ತ್ರನೆಯೆಂದು ವಾದಿಸಿದನು. ಅಂತಹ ಭರ್ತಿಯಾದ ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟಗಳು 
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(೩) ತ (10) 
ಚಿತ್ರ 4. (೩) 1.02 MeV ಅಂತರದಿಂದ ಬೇರ್ಪಟ್ಟ ಶಕ್ತಿನುಟ್ಟಿ ಗಳು 


(0) ಧನಶಕ್ತಿಯಿಂದ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಮತ್ತು ಡಿರಾಕನ ಬಿಲ (ಪಾಸಿಟ್ರಾನು) 


ನಮಗೆ ಗೋಚರವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಂದ ಭರ್ತಿಯಾದ ಈ ಖುಣಶಕ್ತಿಯ 
ಮಟ್ಟಿಗಳು ಎಲ್ಲಾ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿಯೂ (ಶೂನ್ಯ ಪ್ರದೇಶವೂ ಸೇರಿ!) ಇನೆ, ಆದರೆ 
ಅವುಗಳ ಅರಿವು ನಮಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಡಿರಾಕನ ಕಲ್ಪನೆಯ ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಸಾಗರ 
ದಲ್ಲಿರುವ ಅಗೋಚರವಾದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನೊಂದಕ್ಕೆ ಯಾವುದಾದರೂ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸಿದರೆ ಅದು ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಾಗಿ ಥನಶಕ್ತಿಯಿಂದ 
ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು. ಚಿತ್ರ 4 (ಶಿ). 


ಅದು ಮೊದಲು ಆಕ್ರಮಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದ ಖುಣಶಕ್ತಿ ಯ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಖಾಲಿ 
ಸ್ಥಳವುಂಬಾಗುವುದು. | ಇದಕ್ಕೆ " ಡಿರಾಕನ ಬಿಲ' ಎಂದು ಹೆಸರು. ಭರ್ತಿಯಾಗಿರುವ 
ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟವು ನಮಗೆ ಅಗೋಚರವಾದರೆ, ಡಿರಾಕನ ಬಿಲವು ಗೋಚರ 
ವಾಗಲೇಬೇಕಲ್ಲವೇ! ಇದನ್ನು ಡಿರಾಕನು « ಪಾಸಿಟ್ರಾನು' 0” ಎಂದು ಹೆಸರಿಸಿದನು. 


ಈ ಕಣವು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನಷ್ಟೇ ನಿಶ್ಚಲಸ್ಥಿತಿಯ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನುು ಸ್ಪಿನ್‌ ೩(-.-) 


ಅನ್ನೂ ಮತ್ತು ಧನ ವಿದ್ಯುದಂಶ 1-6 ಯನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕೆಂದು ಅತನು ತಿಳಿಸಿ 
ದನು. 1932 ರಲ್ಲಿಆಂಡರ್ಸನ್‌ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಯು ಮೇಘಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಕಾಸ್ಮಿಕ್‌ 
ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದಾಗ, ಈ ಪಾಸಿಟ್ರಾನನ್ನು ಕಂಡು ಹಿಡಿದನು 
(ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿರುವ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ).ಅಲ್ಲಿಂದೀಜೆಗೆ 1.02 MeV ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು 
ಶಕ್ತಿಯುಳ್ಳ ಗ್ಯಾಮಕಿರಣಗಳನ್ನು ವಸ್ತುಗಳ ಮೂಲಕಹೋಗುವಂತೆ ಮಾಡಿದರೆ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು-ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಜೊತೆ ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗುವುದೆಂದು ಅನೇಕ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟಿವೆ, ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಸಾಮಾನ್ಯ ವಸ್ತು ಪ್ರ ಪಂಚದಲ್ಲಿರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ; 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೦೩೭ 





ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಜೋಡಿ ಸ್ನಸಿ 


ಯಾಕೆಂದರೆ ಈ ಪಾಸಿಬ್ರಾನು ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನೊಂದರೊಡನೆ ಸೇರಿ 
* ಪಾಸಿಟ್ರೋನಿಯಂ' ಬಂಬ ಜಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಹೋಲುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯೊಂದಾಗುವುದು ಮತ್ತು ಇದು ಕೇವಲ ಸುಮಾರು 1078ರಿಂದ 10-1 ಸೆಕೆಂಡು 
ಗಳಲ್ಲಿ ನಾಶವಾಗಿ ಮೂರು ಅಥವಾ ಎರಡು ಗ್ಯಾಮ(ಕಿರಣ) ಪೋಟಾನುಗಳಾಗಿ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುವುದು- ಅಂದರೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು-ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಎಂಬ ವಸ್ತುವಿನ 
ಕಣಗಳು ಲಯಹೊಂದಿ ಗ್ಯಾಮ ಸೋಟಾನುಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿಯು - ಹೊರಬೀಳು 
ವುದು. ಈ ಜೋಡಿ-ಸೃಷ್ಟಿ ಮತ್ತು ಲಯಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದ ಅತ್ಯಂತ ಮಹತ್ತರ 
ವಾದ ಪರಿಣಾಮವೊಂದಾದ ಶಕ್ತಿ-ದ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳ ಸಮಾನತ್ವ (E = mc?)ನನ್ನು 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ದೃಢೀಕರಿಸಿದವು, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನನ್ನು ಕಣವೆಂದೂ ಪಾಸಿಬ್ರಾನನ್ನು 
ಅವ-ಕಣ ಅಥವಾ ವಿರೋಧಿಕಣವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಅವ-ಪ್ರೋಟಾನು ಮತ್ತು 
ಅವ-ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು-1955-56ರಲ್ಲಿ ಸೆಸ್ರೆ ಮತ್ತು ಅವರ ಸಹೋದ್ಯೋಗಿಗಳು 
ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. ಇವುಗಳ ಜೋಡಿ-ಸೃಷ್ಟಿ ಮತ್ತು ಲಯಗಳನ್ನೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ವಾಗಿ ಅಥ್ಯ ಯನಮಾಡಲಾಗಿದೆ, ಇವುಗಳು ಲಯವಾದಾಗ ಮೆಸಾನುಗಳೆಂಬ 
ಮೂಲಕಣಗಳು ಹೊರಹೊಮ್ಮುತ್ತವೆ (ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿರುವ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ) - 

ಕಳೆದೆ 50 ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಮೂಲಕಣಗಳು, ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಬಹುಭಾಗ 
ಅಸ್ಥಿ ರವಾಗಿರುವುವು, ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟಿವೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಈ ಕಣಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮತ್ತು ಶಿಥಿಲಗಳ ವರ್ಣನಾತ್ಮಕ 


೧೦೮ ೩ | ವಿಜ್ಞ್ಯಾನ ಕೆರ್ಣಾಟಿಕ 





ಅವಪ್ರೋಟಾನಿನ ಲಯ (11006 G-5 emulsion) 


ಛಾಯಾ ಫಲಕದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಚಿತ್ರ, P-p ಜೋಡಿ ಲಯದಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ. 


ಮೆಸಾನುಗಳ ಜಾಡುಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು 


ಗತಿವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ (Kinematics), ಕಣಗಳ ಜವಗಳು ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದರಿಂದ 
ನಾವು ಸಾಪೇಕ್ಷೀಯ ಸೂತ್ರಗಳನ್ನೇ ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕು. 

my ನಿಶ್ಚಲದ್ರ ವ್ಯಾಂಶದ X ಕಣವನೊಂದು, ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದ ಸೂಚೀ 
ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಮುಕ್ತವಾಗಿಯೂ ಮತ್ತು ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿಯೂ ಇರುವ ೫ 
ನಿಶ್ಚಲದ್ರ ವ್ಯಾಂಶದ ಮತ್ತೊಂದು ಕಣ Y ಒಡನೆ ಸಂಘಹಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಒಂದು 





ನಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೦೯ 


ಹೊಸಕಣ "೩' ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವುದನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ಅಳತೆಗಳನ್ನೆ ಲ್ಲಾ 
ಮಾಡುವುದು ಈ ಚೌಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿಯೇ. ಅಂತಹ ಸಂಘಟ್ಟನಾಸಂದರ್ಭಗಳೆಲ್ಲದರಲ್ಲಿಯೂ, 
ಯಾವ ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು ಆವೇಗ ಸೊನ್ನೆಯಾಗಿರುವುದೆಂದು ನಿರೂಪಿಸಿ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ಕೇಂದ್ರ ಚೌಕಟ್ಟು ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡ: ವುದೋ ಆ ಮತ್ತೊಂದು ಸೂಚೀಚ್‌ೌಕಟ್ಟಿ ನ್ನು 
ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸುನೆವು. ಸಂಘಟನೆಯು ಈ ಕೆಳಗೆ ತೋರಿಸಿರುವ ಚಿತ್ರಗಳಂತೆ 
ಕಾಣುವುದು. - 


EE ಪ್ರಾತ 64 
೧೧; ಗ್ನು “ಉ, \ ಗೊ 
(ಇ) ಫ್ರೇಯೋಗ ಮಂಎಕ (೬) ಜಿಣ್ಸಾಂರೆ ಶೇಂ 

ತ್ರ ಚೌತಮ್ಮು ಶ್ರ ತ 


ಸಂಘಟ್ಮತೆಗೆ ಮೊದಲು 


ಇಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಟವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರ 
ಚೌಕಟ್ಟು “V೪” ಜವದೊಂದಿಗೆ ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ. ಹಾಗೆಂದರೆ ಇವು 
ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಳೂ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ಎರಡು ಜಡ ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಾಗಿವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
E ಮತ್ತು ) ಗಳು ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದ ಚೌಕಟ್ಟಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು 
ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಆವೇಗಗಳಾಗಿದ್ದರಿ ಹಾಸೂ £1 ಮತ್ತು ಗಳು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರ 
ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದೆಂತೆ ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಆವೇಗಗಳಾದರೆ, ಆಗ 
E>=p*c*+ 1/30" 
ಮತ್ತು Er =p'2c2+ M5ct 
ಇಲ್ಲಿ ಒಂದು ಚೌಕಟ್ಟಿನಿಂದ ಮತ್ತೊಂದು ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ನಾವು ಹೋದರೆ ( ರೀತಿ ಒಂದೇ 
ಆಗಿ ಉಳಿಯುವ 1/ ಒಟ್ಟು ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
೫2-ಸ3- Mc=E?—p'c? 
E=E,+E, ಮತ್ತು 7೫1೬. ೫.-- 7೫, 
ಇಲ್ಲಿ ಗ್ರ, ನ್ನ ಮತ್ತು ಗ, ಹಗಳು ಎರಡು ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ 
ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಗಳಾಗಿವೆ. ಹಾಗೆಯೇ p=, ಮತ್ತು p'-0. ಏಕೆಂದರೆ ಎರಡನೆ 
ಕಣವು ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಶೂನ್ಯ ಆವೇಗವನ್ನು 
ಪಡೆದಿದೆ, ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರ. ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು ಆವೇಗ ಶೂನ್ಯವಾಗಿದೆ. 
ಈಗ £=K,+mc? ಮತ್ತು £= K,+mc? 5 ಹಾಗೆಯೇ 7[1- Ky 
+mc? ಮತ್ತು ಗೃ ಸೈ + mc’, ಇಲ್ಲಿ Ky ಹಗಳು ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆ 





7೧೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಚೌಕಟ್ಟಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕಣಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಗಳಾಗಿಯೂ ಹಾಗೆಯೇ ೫.3 ಮತ್ತು 
K,'ಗಳು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರ ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದವುಗಳಾಗಿಯೂ ಇವೆ. ಇಲ್ಲಿ 
K,=0. ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರ ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ K1 =KI+K)= 
ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು ಚಲನಶಕ್ತಿಯಾಗಿರಲಿ, ಹೊಸ ಕಣಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿಗೆ ಲಭ್ಯ 
ವಾಗುವುದೇ ಈ ಶಕ್ತಿ. ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರದ ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿ 
ಹೊಸ ಕಣವನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡಲು ' ಬೇಕಾದ ಪತನಕಣದ ಕನಿಸ್ಮ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಆ ಕ್ರಿಯೆಯ ಹೊಸಲುಶಕ್ತಿ (Threshold energy) ಯೆಂದು ಕರೆಯುವರು. 

ೆ ಸರಿತ ಶಕರ 
ಈ ಕ್ರಿಯೆಯ 0 ಮೌಲ್ಯವನ್ನು 

OQ =m, +m)—(m, +m + m)]c? 

ke [(m, + Mm) ಸಾ (m,’ +m’ ಣೇ m)]c> 

ಎಂಬುದಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಿದೆ. ಇಲ್ಲಿ 1೫, ಮತ್ತು ೫, ೫ ಆಗಿವೆ. ಜೊತೆಗೆ 
mx’ m,’ ಮತ್ತು ಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ೫1, )* ಮತ್ತು ೧ಗಳ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ಗಳಾಗಿವೆ. ಹೊಸಕಣಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವ ಅಂತಹ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ 
೧ ಖುಣಾತ್ಮಕವಾಗಿದೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಉಂಟಾಗಲು 


"| 11-10 
ಮೇಲೆ ಚರ್ಚಿಸಿದ ರೀತಿ £23 ಡೌ?! ಸಂಬಂಧದಲ್ಲಿ £, ೫1 
ಮತ್ತು p'ಗಳಿಗೆ ವರ್ಗಾವಣೆ ಮಾಡುತ್ತಾ 
(ಕ 111,033 ಗ್ಯಾಉಿ)೩--(1,3--11,201) =(K1+m,c? +m)? 
ಅಥವಾ 
(K;+m,c +m) — (K+ mc°)°—m,ct= 
(K'+mic? + mc)? 
ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಪದಗಳ ಸ್ಥಾನ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳಿಸುತ್ತಾ ಮತ್ತು ಸರಳೀಕರಿಸುತ್ತಾ 
R= *mc macy 
mc? 
ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
* (0) ಎ೬ 7103 ಆದಾಗ, ಈ ಸಮಾಕರಣ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಸಮಾಕರಣ 
ಡೆ mms § 
K= K\ ಸ) ಆಗುವುದು 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೧೧ 


1817-10! ಎಂದು ನಾವು ಹಾಕಿದರೆ ಆಗ ಸೈನ ಮೌಲ್ಯವು "4' ಕಣದ 
ಉತ್ಪನ್ನಕ್ಕೆ ಬೇಕಾದ ಹೊಸಲು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ನೀಡುವುದು. 


ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ : 


(೩) ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು-ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಜೋಡಿ ಉತ್ಪತ್ತಿ ; 

ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು-ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಜೋಡಿಯೊಂದನ್ನು 

(1) ಗ್ಯಾಮ + ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯ ನ್ಯೂಕ್ಸೆಯ- e+e 
(11) ಗ್ಯಾಮ]-€7 —etet te 

(ill) e+e —ete+tette 
ಗಳಿಂದ ಉತ್ಪತ್ರಿಮಾಡಬಹುದು. ಈ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಹೊಸಲು ಶಕ್ತಿಗಳು ಕ್ರಮ 
ವಾಗಿ 2/5, 4/1608 ಮತ್ತು 6? ಎಂಬುದನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಸಾಧಿಸ 
ಬಹುದು. ಇಲ್ಲಿ ೫ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವಾಗಿದೆ. 
(ರ) ಪ್ರೋಟಾನು-ಅವಸ್ರೋಟಾನು ಜೋಡಿ; 

ಒಂದು 0-7 ಜೋಡಿಯನ್ನು 
(1೪) P+ P=P+P+P+-P ಗ” 
ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡಬಹುದು, ಇಲ್ಲಿಯೂ ಸಹ ಹೊಸಿಲು ಶಕ್ತಿಯು 67೭? 
ಆಗಿದೆ. 1೫1, ಯು ಪ್ರೋಟಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವಾಗಿದೆ. (111) ಮತ್ತು (1) 
ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ (೧) ಯು ಕ್ರಮವಾಗಿ 27108 ಮತ್ತು 217103 ಆದಾಗ್ಯೂ ಪತನ 
ಕಣದ ಕನಿಷ್ಠ ಶಕ್ತಿಯು 61108 ಮತ್ತು 671003 ಆಗಿರಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು 
ಕಾಣುವೆವು; $ ಭಾಗ ಶಕ್ತಿಯು ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಕೇಂದ್ರದ ಚಲನೆಗೇ ಹೋಗುವುದೆಂಬು 
ದನ್ನು ಇದು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಈ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ದೃಢೀಕರಿಸುವುವು. 
ಇದರಿಂದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಕೇಂದ್ರ ಚೌಕಟ್ಟಿನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸತ್ಯವನ್ನು ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸಿ 
ದಂತಾಯಿತು. 
(0) ಮೆಸಾನುಗಳ ಮತ್ತು ಹೈ ಪರಾನುಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ : 

ಕೆಳಗೆ ಕೆಲವು ಮೂಲಕಣಗಳ ಉತ್ಪನ್ನ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿದೆ; 


(೪) P+P—n+tP+n* . (296 Mev) 
(VW) PH ಫಡ +8 (> 290 Mev) 
(೪1) P+ P — P+P+% (—290 Mev) 
(೪11) +P —a°+K° (—0.75 Bev) 
(1%) T+P—3-+Kt (ಇ0.89 Bev) 
(x) ™ +P —n+K-+K* (=1.36 Bev 





870 Mev --. ಇಇ 7ಎ. A060 


ಇ ಟ್‌ m4 p 


[ 
ಕ ಪ | | 
ರ ವ x | pr; 


& , | Le pr 
ಜಲಜನಕ ಗುಳ್ಳೆ ಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನಿನೊಂದಿಗೆ ಸಂಭವಿಸಿದ ಓಳನ ಡಿಕ್ಕಿ, 


ಇಲ್ಲಿ, ಇದ್ಯ K*, ಸಿದ್ದ KA", 1, 3೫, 0 ಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಧನ 
ಪಯಾನು ಖಣ-ಪಯಾನು,, ಧನ, ಖುಣ ಮತ್ತು ತಟಸ್ಥ.ಕೆಯಾನುಗಳು, 
°-ಹೈಪರಾನು ನ ಹೈಸರಾನು ಮತ್ತು ಡ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳಾಗಿವೆ. ಅವಶ್ಯಕವಾದ 
ಹೊಸಿಲು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಆವರಣ ಚಿಹ್ನೆಗಳೊಳಗೆ ಸೂಚಿಸಲಾಗಿದೆ; ಇವನ್ನು ಮೇಲೆ 
ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಉಕ್ತಿಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 


<\ 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೧೩ 





ಜಲಜನಕ ಗುಳ್ಳೆ ಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಬೇರಿಯಾನುಗಳ ಜೋಡಿ ಸೃಷ್ಠಿ ಮತ್ತು ಲಯ್ಮ 


(6) ಜೋಡಿ ಲಯ; 


ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು-ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಲಯವು ಎರಡು . ಅಥವಾ ಮೂರು ಗ್ಯಾಮ 
ಪೋಟಾನುಗಳನ್ನು ಕೊಡುವುದು. ಆದರೆ ಪ್ರೋಟಾನು-ವಿರೋಧಿ ಪ್ರೋಟಾನು 
ಅಥವಾ ನ್ಯೂಟ್ರಾನು-ವಿರೋಧಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನು ಜೋಡಿಯ ಲಯದಿಂದ ಪಯಾನು 
$ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


೧೧೪ 





(ಛಾಯಾ ಫಲತದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಚಿತ್ರ).. 


ಮೆಸಾನಿನ ಶಿಥಿಲ 


ಧನ ಇ 





ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಸ್ಸ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೦೧೫ 


ಗಳುಂಬಾಗುವವು. (1) ರಿಂದ (೫೭) ರ ವರೆಗಿನ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಹಾಗೂ "ಕಣ- 
ಅವಕಣಗಳ ಜೋಡಿಲಯಗಳನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿರುವುದೆರಿಂದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ- 
` ಶಕ್ತಿ ಸಮಾನತೆಗೆ (೫-110) ಬಹು ಸುಂದರವಾದ ದೃಢೀಕರಣ ದೊರೆತಂತಾಗಿದೆ. 
(6). ಮೂಲಕಣಗಳು ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳುವುದು : 
_ ನಾವೀಗ ಕೆಲವು ಕಣಗಳ ಶಿಧಿಲಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ : 
(xi) ಧನ ಪಯಾನಿನ ಶಿಥಿಲ; ಇ* 4+) (ಹಿಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿರುವ 
ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ) 

* ಎಂಬುದು ಧನ ಮ್ಯುಯಾನು ಮತ್ತು ೪4 ಎಂಬುದು ಮ್ಯುಯಾನು- 
ನ್ಯೂಟ್ರಿನೋ. ಇದರ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಬಹು ಅಲ್ಪ ಮತ್ತು ಅದನ್ನು ಗಣನೆಗೆ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳದೆ ಬಿಡಬಹುದು. 

(xii) ತಟಸ್ಥ. ಪಯಾನಿನ ಶಿಥಿಲ: 

TON +N 
(೫111) ತಟಿಸ್ಮ ಕೆಯಾನಿನ ಶಿಥಿಲ 

K° att 
(xiv) ೩ನ ಹೈ ಪರಾನಿನ ಶಿಥಿಲ 


ಗಿರಿ ಜಾಸ್‌ ಪೆ 


ಪಿತೃಕಣದ ಶಿಥಿಲವು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಅಥವಾ ನಿಶ್ಚಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಉಂಟಾಗ 
ಬಹುದು (xi) ನೆ ಕ್ರಿಯೆಯ ಸಂಧರ್ಭದಲ್ಲಿ ಪಿತೃಕಣ ಮತ್ತು ಶಿಥಿಲದಿಂದುಂಟಾದ 
ಕಣವೊಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಸಣಗಳಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಗುಳ್ಳೆಮಂದಿರ ಅಥವಾ ಮೇಘಮಂದಿರ 
ಅಥವಾ ಛಾಯಚಿತ್ರ ಫಲಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಲ್ಲಿ ಅವುಗಳು ಪಥವನ್ನುಂಟುಮಾಡುವುವು. 
ಹಾಗೆಯೇ - (2111) ಮತ್ತು (xiv) ಗಳಲ್ಲಿ ಶಿಥಿಲದಿಂದುಟಾದ ಕಣಗಳೆರಡೂ 
ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ಪಡಿದಿರುವುದರಿಂದ ಈ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚುವ ಉಪಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಅವುಗಳು 
ಪಥಗಳನ್ನುಂಟುಮಾಡುವುವು. ಆದರೆ (೫1) ರಲ್ಲಿ ಪಿತೃಕಣವಾಗಲಿ ಅಥವಾ ಶಿಥಿಲ 
ಉತ್ಪತ್ತಿ ಗಳಾಗಲಿ ಸಥಗಳನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಇ” ಕಣವು ಸುಮಾರು 
103 ಸೆಕೆಂಡಿನಷ್ಟು ಅಲ್ಪಕಾಲ ಜೀವಿಸಿರುವುದು. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲೂ ಕೂಡ ಕಣದ 
ಶಿಥಿಲದ ವರ್ಣನಾತ್ಮಕ ಚಲನವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುವುದರಿಂದ ಪಿತೃ ಕಣದ 
ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ, ಇದು ಹೇಗೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಈಗ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡೋಣ. 
ಪಿತೃಕಣದ ಆವೇಗವು ಅದು ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳುವಾಗ ? ಆಗಿರಲಿ ಮತ್ತು ಶಿಥಿಲ 
ಉತ್ಸತ್ತಿಗಳ ಆವೇಗಗಳು ಗೌ, ಮತ್ತು ಗಿ ಆಗಿರಲಿ. ಅವುಗಳ ಸ್ಟುರಣನೇರಗಳು 
ಪರಸ್ಪರ 6 ಕೋನವನ್ನುಂಟುಮಾಡಿರಲಿ. (ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿರುವ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ). 


೧೧೬ ” ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


॥, 
6 


p, 
ಆಗ P2=P,2+P,2+2PiP, cos 9 
ಈಗ ಖಯ ಮತ್ತು £ಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಪಿತೃ ವಿನ ನಿಶ್ಚ ಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಮತ್ತು 










Pp ತಿ ಚಿತ್ರ, 6 ಸಿತೃಕಣ ಶಿಥಿಲಗೊಂಡು ಎರಡು 
k ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಕಣಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವುದು, 





ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ೫, 1 ಔ ಮತ್ತು "ಥಿ ಗಳು ಶಿಥಿಲ ಉತ್ಪತ್ತಿಗಳ 


ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳೂ ಮತ್ತು ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಗಳೂ ಆಗಿದ್ದರೆ ಆಗ 
1/ಶ್ಟ4 ಎ ಗ್ರ೩ P2 
=(E,+ E)°—c? (2,3-- P,?+2P,P cos 9) 
=p 2-4? +2E 1Eg—c? (P+ Pex 


=m,ct 3173041 P+ Pc +2EE, 
ಹೆ CPt ಗಹ. 2ಗಿಗ್ಗಿ CoS 9) 
Mc =m’c* +m +2 (ಗೃಗೃ- 3? ಈ, cos 6) 
(xiii), (xiv) ಗಳಲ್ಲಿ ಗೃ ಗೃ, P,P, ಮತ್ತು 0 ಗಳನ್ನು ಅಳತೆ ಮಾಡಬಹುದು, 
ಆದ್ದರಿಂನ ಪಿತೃಕಣದ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 1/ ಅನ್ನು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಬಹುದು. 
(|) ರ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ಮಾತ್ರ ಪಥವನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವುದಾದರೆ ಮತ್ತು 
ತಿಥಿಲವು ನಿಶ್ಚಲದಲ್ಲುಂಬಾಗಿದ್ದರೆ ಆಗ ಹ* ನ ಆವೇಗ Pಷೀಯು ನ ಆವೇಗ 
ವಿರುವುದರಿಂದ Py ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ £೬ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಬಹುದು. ಈ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ 0 180° ಎಂಬುದನ್ನು ಜ್ಞಾ ನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ 7*. ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಬಹುದು. ಆದರೆ (11) ನೆ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು ಗ್ಯಾಮ 
ಪೋಟಾನುಗಳು, ಅವುಗಳ ಫಿಶ್ಚಲದ್ರವ್ಯಾಂಶ 7 10, E,=P,c=hv, 
ಮತ್ತು £,= Pc =hy, ಆದ್ದೆರಿಂದ 
M*nsct=2 13 v, v, (1—cos 0) 
‘Nal (71) ಸ್ಫುರಣ ದೀಪ್ತಿರೋಹಿತ ಮಾಪಕವನ್ನುಪಯೋಗಿಸಿ ಹೊರ 
ಹೊಮ್ಮುವ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳ ಕಂಪನಾಂಕ ಅಥವಾ ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣೆಯನ್ನು 
ಅಧ್ಯಯನ ಚು "ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು ಈ ಹಂಚಿಕೆಯಿಂದೆ ಕನಿಷ್ಕ ಮತ್ತು 
ಗರಿಷ್ಕ ಮೌಲ್ಯಗಳಾದ ಭ್ಲ್ಣ ಮತ್ತು ಕಂಸನಾಂಕಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯ 


2P,P; cos 9) 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾವೇಕ್ಬ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೧೭ 


ಬಹುದು. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಪಯಾನಿನ ಚೌಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿ ಮುನ್ನೇರದಲ್ಲಿ ಹೊರಹೊಮ್ಮಿದ 
ಸೋಟಾಸಿಗೆ ym ಮತ್ತು ಹಿನ್ನೇರದಲ್ಲಿ ಎಸೆಯಲ್ಪ ಟ್ರಿ ಪೋಟಾನಿಗೆ ymin ಮತ್ತು 
ಇವುಗಳ ಮಧ್ಯೆ 6- 180°. 
ಆದ್ದರಿಂದ 

Mn: c2=2h Av rinYman 


ಇದು ಅಂತಹ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ತಿಥಿಲತೆಯ ವರ್ಣನಾತ್ಮಕ ವಿಜ್ಞಾನದ ಆಧ್ಯಯನ 
ದಿಂದ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಹೇಗೆ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು 
ವಿಷದವಾಗಿ ಸೂಚಿಸುವುದು. 


ಪೋಟಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ ಪೋಟಾನು ಯಾವಾಗಲೂ ಜವ € ಯಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಪೋಟಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲಸ್ಥಿ ಸತಿಯನ್ನು ನಾವು ಕಲ್ಪಿ ಸಿಕೊಳ್ಳು ವಂತಿಲ್ಲ. ಪೋಟಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲ 
ದ್ರೆವ್ಯಾಂಶ 7 ಸೊನ್ನೆ ಯಾಗಿದೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ “ದ್ರುನ್ಯಾ ಂಶ-ಶಕ್ತಿ ಸಮಾನತ್ವದ 
ನಿಯಮದ ಸ್ರಕಾರ m=(2) ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಹೊಂದಿರಬಹುದು. ' ನಾವೀಗ 
ಆರ್‌. ವಿ, ಪೌಂಡ್‌ ಮತ್ತು ಜಿ. ಎ. ಕೆಬ್ಬಾ ಅವರು 1960ರಲ್ಲಿ ಪೋಟಾನಿನ 
ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಪ್ರಯೋಗದ ಮುಖ್ಯ ವಿವರಣೆಯನ್ನು ತಿಳಿಸುವ ಮುನ್ನ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ 
ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ತಿಳಿಯೋಣ. ಅನಿಶ್ಚತ್ವ 
ನಿಯಮದ ಪ್ರಕಾರ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಓ8 ಮತ್ತು ಉದ್ರಿಕ್ತ ಸ್ಥಿತಿಯ 
ಜೀವಿತಕಾಲದಲ್ಲಿರುವ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಸಗಳ ಗುಣಲಬ್ದವು A £ Aa ಇದೆ, 


ಸೆ 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಶಕ್ತಿಮಟ್ಟದ ಅಗಲವು ಉದ್ರಿಕ್ತಸ್ಥಿತಿ 


ಯೊಂದಿಗೆ ಒಡಗೂಡಿರುವುದರಿಂದ, ಮಟ್ಟಿ ದಲ್ಲಿರುವ ಅಶಿಶ್ಚಿ ತತೆ ಜಗ 
ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಅಶಿಶ್ವಿತತೆಗೆ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತ ಜೆ (೧ = AE). ಇದರಿಂದ ತಿಳಿಯ 
ಬಹುದಾದ ಅಂಶವೆಂದರೆ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳು (ಪರಮಾಣುವಿನ ಪರಿವರ್ತನೆ 


ಗಳಿಂದ ಬರುವ ಪೋ ಬಭೂನುಗಳಿಗೂ ಸಹ) ಯಾವುದೇ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 


ಹೊಂದಿರುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು : ನಾವು ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಹರವನ್ನು ಅಳತೆಮಾಡಿದ್ದೇ ಆದರೆ 
ಉದ್ರಿಕ್ತ ಸ್ಥಿತಿಯ ಸರಾಸರಿ ಜೀವಿತದ ಅವಧಿಯನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. 


ಸ = 6.59101 eV-Aಕೆಂಡ್‌ ಮತ್ತು ಸರಾಸರಿ ಜೀನಿತಕಾಲ 
10-12 ಸೆ. ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ೯ ಇ 6,59 x10-1/10-12= 6.59 10-4 





೧೧೮ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
Kd 


eV ದೊರೆಯುತ್ತದೆ, ಇದು ಇಂದಿನ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳನ್ನು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚುವ 
ಉಪಕರಣಗಳ ಶಕ್ತಿಪ್ಪ ೈತಕ್ಕರಣಕ್ಕಿಂತ ಬಹು ಕಡಿಮೆಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿದೆ. ಆದರೆ 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ ಯವನ್ನೆ [4 ಇದನ್ನು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಲು ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. 
ಉದ್ರಿಕ್ತಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲರುವ / ದ್ರವ್ಯಾಂಶಹೊಂದಿರುವ ಒಂದು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯದಿಂದ 
Ey=hy ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ಗ್ಯಾಮಕಿರಣ ಹೊರಬಿದ್ದಾಗ, ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯವು 
೫,3 1413-, 17 ಶಕ್ತಿಯಿಂದ ಹಿನ್ನೆಗೆಯುತ್ತದೆ, ಹೊರಹೊಮ್ಮಿದ ಗ್ಯಾಮ 
ಸೋಟಾನು ಮತ್ತು ಒಮ್ಮೆ ದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯದ ನಡುವಿನ ರೇಖಾ ಆವೇಗದ 
ಶಿತ್ಯತ್ವವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ ನಮಗೆ ್ಬMV =Ey/c ಅಥವಾ MV ಇ =h"1/c 
ಬರುವುದು. ಇಲ್ಲಿ ೪ ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟುವ ವೇಗ ಮತ್ತು ಗಮನಿಸಬೇಕಾದದ್ದು £, ಗ್ಹಗಿಂತ 
ಕಡಿಮೆ ಇದೆಯೆಂಬುದನ್ನು: ಗ. ಪರಿವರ್ತನೆಯಶಕ್ತಿ, ಅಂದರೆ ಬದಲಾವಣೆಯಲ್ಲಿ 
ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಎರಡು ಮಟ್ಟಗಳ ಶಕ್ತಿಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಆದ್ದರಿಂದ £) ££, 


=F ima=E— Ee tee ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ: ಹೊರ 


ಹೊಮ್ಮಿದ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನಿನಶಕ್ತಿ, ಪರಿವರ್ತನಾಶಕ್ತಿಗಿಂತ 3 ನ ನಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ 
ಯಿದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಒಂದು ಪೋಟಾನು ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯದಿಂದೆ ಅನುರಣನ ಚದುರಿಕೆ 
ಹೊಂದಿದಾಗ, ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟುವಿಕೆಯಿಂದಾಗಿ ಅದರ ಶಕ್ತಿ ಪರಿವರ್ತನಾಶಕ್ತಿಗಿಂತ 
ನಟ್‌ ನಷ್ಟು ಜಾಸ್ತಿಯಿರಬೇಕು. ಉದ್ರಿಕ್ತ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ 2೫ ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯದಿಂದ 
ಹೊರಬಂದಂತಹ 'ಗ್ಯಾಮ ಕರಣಗಳು ಭೂಮಟ್ಟದಲ್ಲಿರುವ ಅದೇ ರೀತಿಯ 
3 ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯದಿಂದ ಚದುರುವುದನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದಾಗ ತಿಳಿಯುವ ಅಂಶ 
ವೇನಂದರೆ, ತಾಗುವ ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣದ ಶಕ್ತಿ ಪರಿವರ್ತನಾಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮನಾಗಿ 
ದ್ವಲ್ಲಿ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆಯ ಸಾಧ್ಯತೆಯಿದೆ ಎಂಬುದು. ಇಂತಹ ಒಂದು 
ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ಕೊಯಿತದ (cross section) ವಿರುದ್ಧ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಗುರುತಿ 
ಸುವ ರೇಖಾಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಶೃಂಗವೊಂದನ್ನು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ (ಚಿತ್ರ 7). 
ಆದರೆ ಇದನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಲಾಗಿಲ್ಲ. ಕಾರಣ, ಶಕ್ತಿಯು ಅಗತ್ಯವಾಗಿ ಬೇಕಾದ ಶಕ್ತಿ 





"| _ ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಿರುವುದರಿಂದ, ದ್ದ ಪ್ರವ್ಯಾಂಶ ಸಂಖ್ಯೆ 4 = 100 ಇರುವ ಒಂದು 
ನ್ಯೂ ಕ್ಸಿಯವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೊ (ಣ, ಇದು 0.5 ಖಳ ಶಕ್ತಿಯ ಗ್ಯಾಮ 
Ey? 

Me 
(0-5)2/100X931 =2.69%X 105 MeV =2.69eV. ಇಲ್ಲಿ 1 amu= 
931 MeV ಎಂದು ಉಪಯೋಗಿಸಲಾಗಿದೆ. ಈ ಮೌಲ್ಯ (2.69 eV) ಉದ್ರಿಕ್ತ 


ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಚಿಮ್ಮುತ್ತ ತ್ತದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿಕೊಳ್ಳೊ (ಉಣ. ಆಗ 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ನಿಚಾರಗಳು ೧೧೯ 





ನ್ಮ € ಎಮುು)) § 


ಚಿತ್ರ 7. ಕೊಯಿತ (0) ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿ (£)ಗಳ ಸಂಬಂಧನನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ 
* ರೀಖಾಚಿತ್ರ 


ಸ್ಥಿತಿಯ ನೈಜ ಅಗಲ (೧ =6.59% 10-4 eV) ಕ್ಕಿಂತ ಬಹುಪಾಲು ಜಾಸ್ತಿ 

ಯಿದೆ. ಅದ್ದರಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಯಾವ ಗ್ಯಾಮ ಸೋಟಾನುಗಳೂ ಒಂದೇ ರೀತಿ 
ಇರುವ ಬೇರೆ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯದಿಂದ ಹೀರಿಕೊಳ್ಳಲ್ಪಡುವುದಿಲ್ಲ. ಪರಮಾಣು ವರ್ಣಪಟಿಲ 
ದಲ್ಲಿ ಮಟ ಗಳ ನೈಜ ಅಗಲ ಯಾವಾಗಲೂ ಈ ಹಿನೆ ಗತದ ವಿಸ್ತೀರ್ಣಕ್ಕಿಂತ ಜಾಸ್ತಿ 
ಯಿರುವ ಪ್ರಯುಕ್ತ ಅನುರಣನ ಹೀರುವಿಕೆಯು ಖಚಿತವಾಗಿ ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. 

1929 ರಲ್ಲಿ ಕುಹ್ನ್‌ ಎಂಬುವನು ಗ್ಯಾಮಕಿರಣಗಳ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ ಅನುರಣನ 
ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಲು ಮಾಡಿದ ಪ್ರಯತ್ನ ಸಫಲವಾಗಲಿಲ್ಲ. ಕಾರಣ ಗ್ಯಾಮ 
ಸೋಟಾನನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವಾಗ ಉಂಟಾಗುವ ಹಿಮ್ಮಟ್ಟುವಿಕೆಯಿಂದ ಆದ ನಷ್ಟ 
ವನ್ನು ತುಂಬಲು ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳಿಗೆ ಅಧಿಕಶಕ್ತಿಯನ್ನೊದಗಿಸಬೇಕೆಂಬ ಅಂಶವನ್ನು 
ಆತ ಗಮನಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. 195] ರಲ್ಲಿ ಮೂನ್‌ ಎಂಬಾತ ಆಕರವನ್ನು ಚದುರಿಸುವ 
ವಸ್ತುವಿನ್ನ ಕಡೆಗೆ ಚಲಿಸಿದರೆ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು 


ತೋರಿಸಿದನು, ಹೊರಬಂದ ಗ್ಯಾಮಕಿರಣದ ಡಾಪ್ಸ ರನ ಪಲ್ಲಟವು ಸ ಸಮನಾಗು 


ವಂತೆ ಆಕರದ ವೇಗವನ್ನು ಅಳವಡಿಸಬೇಕು, ಡಾಸ್ಲರನ ಕಂಪನ ಪಲ್ಲಟವು 


ait | ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೪೪ ಫೆ; ಇಲ್ಲಿ ೪ ಹೊರಬಂದ ಗ್ಯಾಮದ ಕಂಸನ ಸಂಖ್ಯೆ, ಆದ್ದರಿಂದ ೧ಬ ಇ 


ಸ ಅಥವಾ ಸಾರ್ಕಿ ೫3(/ಗಿ1:3 ಏಕಂದರೆ Etr x Ey ಎ1೪ 


ಆದ್ದ ರಿಂದ ೪ ಇ Etr/Mc 


Wadd 198/7 ನಿಂದ ಹೊರ ಹೊಮ್ಮಿದ 0.411 MeV {ik 
ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ. ಆಕರವೇಗವು 


v=0.411%3X 10/198 931 =6.6% 10% 


ಸೆ.ಮೀ/ಸೆ, ಆಗಿರಬೇಕು. ಈತನು ಕೇಂದ್ರಾಪಗಾಮಿ ಮೋಟರಿನ ತುದಿಯಲ್ಲಿ ಆಕರ 
ವನ್ನು ಇಡುವುದರ ಮೂಲಕ ವೇಗ 636104 ಸೆ.ಮೀ/ಸೆ. ತನಕ ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ 
ವಾಯಿತು, ಈ" ಕೇಂದ್ರಾಪಗಾಮಿ ವಿಧಾನೆ' ಈ ರೀತಿಯಅಧ್ಯಯನಗಳಿಗೆ ಒಂದು 
ಮುಖ್ಯ ವಿಧಾನವಾಗಿದೆ. 

1958 ರಲ್ಲಿ ಮಾಸ್‌ಬಾಯರನು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯದ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆಯ 
ಬಗ್ಗೆ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುವಾಗ, ಚದುರಿದ ಗ್ಯಾಮ ಸೋಟಾನುಗಳನ್ನು ಅಳತೆ 
ಮಾಡುವುದಕ್ಕಿ 3 ತೂರಿ ಬಂದವುಗಳನ್ನು ಅಳತೆ ಮಾಡಿ ಇದನ್ನೊಂದು ಆಸಕ್ತಿಯುಕ್ತ 
ಶೋಧನೆಯನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದನು. ಥರ್ಮಲ್‌ ಡಾಪ್ಲರನ ವಿಸ್ತರಣೆಯು ಅನುರಣನ 
ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುವುದರಿಂದ ತಾಪಕಡಿಮೆಯಾದಕೆ ಚದುರುವಿಕೆ ಕಡಿಮೆ 
ಯಾಗಬಹುದೆಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದು. ಈ ಹೋಲಿಕೆಯಿಂದ ಮಾಸಬಾಯರ್‌ ಕಂಡು 
ಹಡಿದದ್ದೇ ನೆಂದರೆ 'ಹೀರುವ ವಸ್ತುವಿನ ಮತ್ತು ಆಕರದ ಶಾಪವನ್ನು ಸಾಕಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ 
ಮಾಡಿದಾಗ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆ ಬಹೆಳ ಜಾಸ್ತಿಯಾಯಿತು ಮತ್ತು ತೂರಿಬರುವ 
ಗ್ಯಾಮದ ತೀವ್ರತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಯಿತು, ಇದಕ್ಕೆ ಕಾಕಣ 1939 ರಲ್ಲಿ ಲ್ಯಾಂಬನು 
ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ ತೋರಿಸ ದ್ದ ಹಾಗೆ ಹೊರಚಿಮ್ಮುವ ಪರಮಾಣು ಸ್ಫುಹಿಕದಲ್ಲಿದ್ದಾ ಗ 
ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟುವಿಕೆಯ ಆವೇಗ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಪೂರ್ಣ ಜಾಳಂದರದಜೊತೆಗೆ ಬಹುತೇಕ 
ಜಾಳಂದರ ಸ ಸ್ಪಂದನಗಳಿಗೆ ಹೋಗುವ ಸಾಧ್ಯ ತೆಯಿರುವುದು. ಕೆಣಾನೆಯದರಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ಬಹಳ ಹಾಸು ಯಿರುವ ಪ್ರಯುಕ್ತ ಹನ್ಮೆಟ್ಟು ವಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟ ಂತಹ ಶಕ್ತಿ ತುಂಬಾ 
ಕಡಿಮೆಯಿರುತ್ತ ದಿ (Ex ೫.2140 0: ದ್ರವ್ಯಾಂಶ M ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚಿ 
ದ್ಹಾಗ), ಆದ್ದರಿಂದ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನು ಪೂರ್ತಿ ಪರಿವರ್ತನ ಶಕ್ತಿಯೊಂದಿಗೆ ಹೊಳ 


ಬರುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಹೀರುವ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ ಸ್ಫಟಿಕದ ಒಂದು ಭಾಗವೌಗಿದ್ದಕ್ಕಿ 


ಆಗಲೂ ಹಿಮ್ಮೆ! ಟ್ಟು ವಿಕೆಯ ಶಕ್ತಿ ತುಂಬಾ ಕಡಿಮೆಯಿಕುತ್ತ ಡೆ. ಮಾ ಸ್‌ಜಳಯಯು 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ ೫0 ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು " ಕೇಂದ್ರಾಪಗಾಮಿ ವಿಧಾನದಿಂದ” 


40 





ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಬೇಕ್ಬ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೨೧ 
ತೋರಿಸಿದನು. ಇಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಗಳ ಕಡೆಗೆ ಅಥವಾ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಗಳ ಕಡೆಗೆ 
ಡಾಪ್ಲರನ ಪಲ್ಲಟಿವಾದಾಗ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 

ಚಿತ್ರ 8 (a) ನಲ್ಲಿ ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ, ಚಿತ್ರ 8 (0) 
ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 





(೫) (ಶಿ) 
(ಚಿತ್ರ 8) 

ನಾನೀಗ ಪೌಂಡ್‌ ಮತ್ತು ರೆಬ್ಳಾರವರು ಹೇಗೆ ಪೋಟಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿದರೆಂಬುದನ್ನೂ ಸ್ವಲ್ಪ ವಿಷದವಾಗಿ ತಿಳಿಯೋಣ. ಇದೆಕ್ಳಾಗಿ ಭೂಲಂಭ 
ವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಕಣವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಇದರ 
ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಆಗಿರಲಿ, ಇದು ಭೂಮಿಯ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟಿದೆ. ಈ ಕಣ 
8 ಎತ್ತರದಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಬಿನ್ಹಾಗ ಇದರ ಚಲನಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಾದ ಬದಲಾವಣೆ 
AE=mgs. ಇಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ. ಈ ವಸ್ತುಕಣ ಪೋಟಾನು 
ಕಣವಾಗಿದ್ದರೆ ಇದರ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 71 ೫/೩0 ಮತ್ತು AE=5 gs 
ಅಥವಾ 2ನ = 5/03; 5 = 10 ಮಾಟರ್‌ ಮತ್ತು 980 ಸೆ.ಮಾ./ಸೆ? ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡರೆ “೫ -980 x 103/9 % 10% = 10-5. ಪೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಾದ 
ಈ ಬದಲಾವಣೆ ಬಹಳ. ಕಡಿಮೆ, ಅಂದರೆ 1015ರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಭಾಗದಷ್ಟು. ಅದೂ 
ಅಲ್ಲದೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇದನ್ನು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಅದೃಷ ವೆಂಬಂತೆ 

೫-1 ಮತ್ತು ೬7-೩೫ ಆದ್ದರಿಂದ ನಔ ಎ]0-35) 
ಇಂದಿನ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿಕ ಉಪಕರಣಗಳು ಕಂಪನಾಂಕದಲ್ಲಿರುವ ಈ ಅತ್ಯಲ್ಪ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನೂ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಬಹುದಾಗಿವೆ, 

ಈಗ ಒಂದು ಮಾಸ್‌ಬಾಯರನ ಉಪಕರಣವನ್ನು ಚಿತ್ರ 9(೩)ನಲ್ಲಿ 
ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ ಜೋಡಿಸಿದೆ ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳೋಣ. 


೧೨೨ 








ವಿಜಾ ನೆ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಅಬ 


2 
5 A 


ಚಿತ್ರ 9. (ಬ್ರ 5ಎಆಕರೆ ಸ- ಚದುರಿಸುವ ವಸ್ತು . 7- ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚುನ ಸಾಧನ 


ಚಿತ್ರ 9 (0)ನಲ್ಲಿ, ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳು ಸಮತಲವಾಗಿ ಚಲಿಸಿ, ಚದುರಿಸುವ 
ವಸ್ತುವನ್ನು ಬಡಿಯುತ್ತವೆ. ಆಕರವು ನಿಶ್ಚಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಅಧಿಕತಮ ಕಿರಣಗಳು 
ಚದುರುತ್ತವೆ. ಆದ್ಧರಿಂದ ಅತ್ಯಲ್ಪ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಕಿರಣಗಳು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. 
ಆಕರವು ಚದುರಿಸುವ ವಸ್ತುವಿನೆಡೆಗೇ ಚಲಿಸಿತಾದರೆ, ಕಂಪನಾಂಕದಲ್ಲಿ "ನೀಲಿಪಲ್ಲಟ' 
{blue shift) ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅತ್ಯಲ್ಯ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಕಿರಣಗಳು ಚದುರಿ 


ಶಿ 
A 

| 

| 

| 1 

| 

ತ 

ಸಿ 

\ 

ತ್ತೆ 

| 

| 
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ಚಿತ್ರ 9 (ರ) 


ಅಧಿಕ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಲ್ಪಡುತ್ತನೆ. ಈಗ ಚಿತ್ರ (ಶ)ನಲ್ಲಿರು 
ವಂತೆ ಪ್ರಯೋಗ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಮಾಡಿದೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ, 


ಇಲ್ಲಿ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳು ಭೂಲಂಬವಾಗಿ ಚಲಿಸಿ ಚದುರಿಸುವ 


ವಸ್ತು 4 ಅನ್ನು ಬಡಿಯುತ್ತವೆ. ಆಕರವು ನಿಶ್ಚಲಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿದೆಯೆಂದು 
ನಾನೀಗ ಭಾವಿಸೋಣ, ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷ 
ಣೆಯ ವಿರುದ್ಧ ಕೆಲಸಮಾಡಬೇಕಾಗಿರುವ ಪ್ರಯುಕ್ತ ಇಲ್ಲಿ “ಕೆಂಪು 
ಪೆಲ್ಲಟ'ವಿರುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು ಅತ್ಯಲ್ಪ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಕಿರಣಗಳು ಚದುರಿದ್ದು 
ಅಧಿಕ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಕಿರಣಗಳು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. ಆಗ 
ಆಕರವನ್ನು ಚದುರಿಸುವ ವಸ್ತುವಿನೆಡೆಗೆ " ನೀಲಿಪಲ್ಲಟ' ಉಂಟಾಗುವ 
ವರೆಗೆ ಚಲಿಸಬೇಕು. ಇದರಿಂದ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಯಿಂದ ಉಂಟಾದ 
"ಕೆಂಪುಪಲ್ಲಟ'ವನ್ನು ಸರಿದೂಗಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನೇ 
1960ರಲ್ಲಿ 25 ಮಾಟರ್‌ ಎತ್ತರವಿರುವ ಅಮೆರಿಕದ ಹಾರ್‌ವರ್ಡ್‌ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಗೋಪುರದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿದ್ದು, ಈ ಪ್ರಯೋಗದ 
ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಶೇಕಡಾ 3ರಷ್ಟು ನಿಖರತೆಯೊಳಗೆ ಸೋಟಾನುಗಳು 
71: 1/3 ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ರೀತಿ ವರ್ತಿಸುತ್ತವೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸಿವೆ. ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಪೀನನು ತಿಳಿಸಿದಂತೆ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳಿಂದ ಬರುವ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಯ 
"ಕೆಂಪುಸಲ್ಲಟ'ವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವಿಲ್ಲಿ ಜ್ಞಾಪಿಸಿ ' 
ಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. 


ಚಲಿಸುವ ಗಡಿಯಾರಗಳು ನಿಧಾನಿಸುವಿಕೆ 
ನಿಶಿಷ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ ಎಂದರೆ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ 


~ 


ಇ 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೨ಿಶ್ಠಿ 


ಕಾಲಾವಧಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟದ್ದು. ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಸಾಸೇಕ್ಷವೇಗ 
೪ ಯಿಂದ ಪರಸ್ಪರ ಚಲಿಸುವ ಎರಡು ಸೂಚಿಕಟ್ಟು ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಹಾಗೆ 
ಕಾಲ ಒಂದೇ ಆಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 5 ಸೂಚಿಕಟ್ಟನ ಬಿಂದು ೫ ಸ್ಮನಲ್ಲಿ ಗಡಿಯಾರ 
ವೊಂದು ನಿಶ್ವಲಸ್ಸಿ ತಿಯಲ್ಲಿದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ, ಮತ್ತು ಎರಡು ಘಟನೆ 


ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ, ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಹಾಗೆ ಗಡಿಯಾರದ ತೋರಿಕೆ 


ಗಳು ಈ ರೀತಿ ಇವೆ) 


ಘಟನೆ 1 (೫, ಗ) ಫಟಿನೆ 2 (ಯ. ಬ) 
T=L—t ಈ ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಕಾಲಾವಧಿ ನಾನೀಗ ಈ ಘಟನೆ 
ಗಳನ್ನು ' ಸೂಚಿಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಂತೆ ಕಾಲದ ಸ್ಥಾ ನ ನಿರ್ಜೇಶಕಗಳನ್ನು 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಹಾಕೋಣ 5' ಸೂಚಿಯು $ ಸೂಚಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ v ವೇಗವನ್ನು | 
ಹೊಂದಿದೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಂತರ ಉದ್ಭವಿಸುವ ಲೊರೆಂಟ್ಸ್‌ ನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸುವುದರಿಂದ ಇವುಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ : 
_t— 20103 rk Xl 

1 IE ನ್‌ 
ಆದ್ದರಿಂದ ಇದೇ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ ನಡುವಿನ ಕಾಲಾವಧಿ 7 ಈ ಚಲಿಸುವ 
ಸೂಚಿಕಟ್ಟಿ ನಲ್ಲಿರುವ ನೀಕ್ಷಕನೊಬ್ಬ ನು ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಾಗ ಈ ರೀತಿ ಇರುತ್ತದೆ : 


ಅಥವಾ 





hh 


fa 1 ಗ್ರಹದ ಸ್‌ “೪/6 


ಈ ಒಂದು ಸಂಬಂಧದಿಂದ ನಮಗರಿವಾಗುವುದೇನಂದಕಿ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು 
ಗಡಿಯಾರ ಸೂಚಿಸುವ ಕಾಲ, ನಿಶ್ಚಲಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಸೂಚಿಸುವ ಕಾಲ 
ಕ್ಕಿಂತ ಜಾಸ್ತಿಯಿರುತ್ತದೆ. ಎಂಬುದು. ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಆಳತೆಮಾಡಿದ 
ಕಾಲಾವಧಿ ಹಿಗ್ಗಿದಂತೆ ಭಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ “ಕಾಲ ವಿಸ್ತರಣೆ” ಎನ್ನುವ 
ಪದವನ್ನು ಈ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವುದು. ರೂಢಿಮಾತಿನಲ್ಲಿ 


ಹೇಳುವುದಾದರೆ “ಚಲಿಸುವ ಗಡಿಯಾರಗಳು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಓಡುತ್ತವೆ,” ಈ ಎಲ್ಲ 


ವಿವರಣೆ ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ ನೋಡಲು ಸರಿ ಎಂದು ಕಂಡು ಬಂದಾಗ್ಯೂ ಸಹಜವಾಗಿ 
ಯಾರಾದರೂ ಕೇಳಬಹುದಾದ ಪ್ರಶ್ನೆ: ಈ ಫಲಿತಾಂಶ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಸತ್ಯವೇ? 
ಹೌಜಿಂಬುದೇ ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ, ಅತಿವೇಗವಾಗಿ: ಚಲಿಸುವ ಮೂಲಕಣಗಳ ಶಿಥಿಲ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಇದಕ್ಕೆ ಸಂದೇಹಕ್ಕಾಸ್ಪದನಿಲ್ಲದ ಸಮರ್ಥನೀಯ ಪುರಾವೆಗಳನ್ನು ನಾವಿಲ್ಲಿ ನಿವರಿ 
ಸುತ್ತೇವೆ, 





೧೨೪ N ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


:. ವಿಕಿರಣ ಶಿಥಿಲ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಶಿಥಿಲವೂ ಗೊತ್ತು ಗುರಿಯಿಲ್ಲದೇ 
(ಣandಂmly) ನಡೆಯುವ ವಿಧಾನವಾದರೂ ಒಂದು ನಿಖರವಾದ ಚಿತ್ರವನ್ನು ನಮಗೆ 
ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 'ಯಾವುದಾದರೂ ಅಸ್ಥಿರ ಕಣಗಳನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೊಳಪಡಿಸಿ £ 
ಕಾಲದಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಭಾಗ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಉಳಿದಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
snd ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. ಆಗ ಯಾರೆ ಆಗಲಿ, ಅವಲೋಕನೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟ ರುವ 
ಸಂಖ್ಯೆ ಗಳ ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಅನಿಶ್ಚಿ ತತೆಗಳ ಮಿತಿ (limits of statistical Toes iain) 
ಯಲ್ಲ ಒಂದೇ ಬಗೆಯ ಈತ ಬೇರೆ ಯಾವುದೇ ಮಾದರಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದಂತಾದರೂ 
ಇದೇ ಫಲಿತಾಂಶ ದೊರೆಯುತ್ತ ದೆಂದು ಭವಿಷ್ಯ ನುಡಿಯಬಹುದು, ಈ ವಿಶಿಷ್ಟ 
ರೀತಿಯ ಪರಿಶೀಲನ ಭಾವನೆಯಲ್ಲಿ ಅಸ್ಥಿ ರಕಣಗಳು ಒಂದುರೀತಿಯ ಗಡಿಯಾರ, 
ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳ ದೆ ಉಳಿದಿರುವ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಯ ಅಳತೆಯು ಕಳೆದಂತಹ ಕಾಲಾವಧಿಯ 
ಬಗ್ಗೆ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನೊ ದಗಿಸುತ್ತದೆ. ಪ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುವ, ಹೆಚ್ಚುಕಾಲ 
ಬದುಕುವ ಕೇಡಿಯೋ. ಐಸೊಟೋಪುಗಳ ಐತಿಹಾಸಿಕ ಹಾಗೂ ಭೂಗೋಳಿಕ 
ಅಧ್ಯಯನಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಒಂದು ಸತ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ 

ಈ "ಕಾಲ-ವಿಸ್ತರಣೆ'ಯನ್ನು ನಾವು ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ದ್ಧ ಕೈಢೀಕರಿಸಬಹುದು, 
ಅದಕ್ಕಾಗಿ, ಒಂದೇ ರೀತಿಯ ಅಸ್ಥಿ ರಕಣಗಳ ಎರಡು ಗುಂಪುಗಳನ್ನು ನಾವೀಗ ತೆಗೆದು 
ಕೊಳ್ಳೋಣ, ಒಂದು ಗುಂಪಿಗೆ ವೇಗ ೪ ಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟು ಮತ್ತೊಂದನ್ನು ನಿಶ್ಚಲ 
ಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿರಲು 'ಬಿಜೋಣ. ಇದೆಲ್ಲವೂ ನಾವು ವೀಕ್ಷಿಸುವ ಸೂಚಿಕಟ್ಟ ಗೆ ೪ 
ವಾಗಿದೆ. "ರೇಡಿಯೋ ವಿಕಿರಣ ಗಡಿಯಾರವು' "ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ "ಸಂದಿನಿಂದ 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ, ಇದನ್ನು ನಿಶ್ಚಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗುಂಪಿನೊಂದಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಾಗ, 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ಓಡುತ್ತಿದೆ ಎಂಬುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮ ನಿರೀಕ್ಷೆಗಿಂತ ಯಾವುದೇ 
ಒಂದು ಕಾಲಾನದ್ದಿಸುಲ್ಲಿ ಕೇವಲ ಕೆಲವೆ: ಶಿಥಿಲಗಳು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಗುಂಪಿನಲ್ಲಿ 
ಆಗಿರುತ್ತವೆ. ವೇಗ ೪ಯ ಮೌಲ್ಯ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ಗೆ ಹತ್ತಿರವಾಗಿದ್ದರೆ ಈ 
ಪರಿಣಾಮ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿರುತ್ತದೆ. ಮ್ಯೂಯಾನು ಮೂಲ ಕಣಗಳನ್ನು 
ಉಸಯೋಗಿಖ ಈ ರೀತಿಯ ಪ್ರ ಯೋ ಮ” ನಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಡೆಸಿದರು, 
ಅದನ್ನು ಕೆಳಗೆ ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ಮು್ಯಯಾನು-ಗಡಿಯಾರ ; 


ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣವನ್ನು ಹೊರಗಡೆಯಿಂದ ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ಕಾಸ್ಮಿಕ್‌ಕಣಗಳಿಂದ 
ಉಂಟಾದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು 1941 ರಲ್ಲಿ ಕೋಸಿ ಮತ್ತು 
ಹಾಲ್‌ ಎಂಬುವರು ಈ " ಕಾಲ-ವಿಸ್ತರಣೆ' ಪರಿಣಾಮದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಐತಿಹಾಸಿಕ 
ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ನಡೆಸಿದರು. ಕಾಸಿ ಕ್‌ ಕಣಗಳಲ್ಲಿರುವ ಶಕ್ತಿಯುತ ಸ್ರೋಟಾನುಗಳು 
ಜ್ಯೂವಾತಾನರಣದಲ್ಲಿರುವ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ 'ಯಗಳೊಂದಿಗೆ ಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಸಿದಾಗ ಬೇರೆ ಬೇರೆ 


pe 


ನಿಶಿಷ್ಟ್ರ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೨೫ 


ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರುವ ಕಣಗಳೊಂದಿಗೆ 7೯ ಅಥವಾ- ೯- ಮೆಸಾನುಗಳೂ ಉತ್ಪತ್ತಿ 
\ ಯಾಗುತ್ತವೆ. ಇವು ಅಸ್ಥಿ ರವಾದುವು ಮತ್ತು ಇವು ಶಿಥಿಲಗೊಂಡಾಗ ಧನ ಮತ್ತು 
ಖಣ ವಿದ್ಯುಂದಶದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಹೊರಹೊಮ್ಮುತ್ತವೆ ; 
z* ಭಾ! +uy ' 
ಇ ರಿ ರ್ಯ N 
ಅಲ್ಲದೆ ಈ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳೂ ಸಹ ಕೆಳಗಿನ ರೀತ್ಲಿ ಶಿಥಿಲವಾಗುತ್ತವೆ. 
KS e+e ty 
as ಹಟ್‌ Vu 
ಇಲ್ಲಿ ೯, ೮", ಸ್ಕಿ Ye vu, Yu ಕ್ರಮವಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ಕು ಪಾಸಿಟ್ರಾನು, 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು - ನ್ಯೂಟ್ರಿನೋ,  ಅವಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು - ನ್ಯೂಟ್ರಿ ನೋ ಮ್ಯೂಯಾನು- 
ನ್ಯೂಟ್ರಿ ನೋ ಮತ್ತು ಅವ ಮ್ಯೂಯಾನು-ನ್ಯೂಬ್ರ ನೋ "ಮೀಲ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ 
ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ” ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಬಹುವೇಗದಿಂದ 
ಅಂದರೆ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕೆ ಹತ್ತಿರದ ವೇಗದಿಂದ ಕೆಳಮುಖವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. 
ಗ 3 ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಕಣಗಳನ್ನು ಪತ್ತಿ ಹೆಚ್ಚುವ ಸಾಧನಗಳಿಂದ, ಮ್ಯೂಯಾನು ಬರುವ 
ವೇಳೆಯನ್ನು ಮತ್ತು ಇದರ ಶಿಥಿಲದಿಂದ ARSE ಶಕ್ತಿಯುತ್ತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಅಥವಾ 
ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು 'ಉತ್ಪ ತ್ರ್ರಿಯಾಗುವ ವೇಳೆಯನ್ನು ನಾವು ಗುರ್ತಿಸಬಹುದು. 
ಇದರಿಂದ ಗಮುಖಟಹುದಾಡ ಅಂಶವೆಂದರೆ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚು ವ ಸಾಧನದಲ್ಲಿ ಮ್ಯೂಯಾ 
ನನ್ನು ತಡೆದಂತಾಗಿರುತ್ತದೆ, ಅಲ್ಲದೆ ಇದರ ತಿಥಿಲವನ್ನು ಸ ನಿಶ್ಚಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ 
ಗುರ್ತಿಸಿದಂತಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ರೀತಿಯ ಅಧ್ಯಯನದಿಂದ, ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಬರುವಿಕೆ 
ಮತ್ತು ಶಿಥಿಲಗಳ ಅಂತರದ ಕಾಲಗಳ ಒಂದು! ಸಂಖ್ಯಾಸಟ್ಟಿ ಯನ್ನು ತಯಾರಿಸ 
ಬಹುದು, ಈ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಅಂಗೀಕರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಯಾವ ಒಂದು 
ಗುಂಪಿನ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಭಾಗ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ 1 ದೂರವನ್ನು ಸಯಣಿ 
ಸಿನಾಗ ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ಕಂಡು ಹಿಡಿಯಬಹುದು 
(ಕಾಲಾನಧಿ 116). ವ್ಯ ರೆಕ್ಕಾ ಚಾರದನ್ನಿ ವಾತಾವರಣದ ಪರವತಾಣುಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಡಿಕ್ಕಿಹೊಡೆಯುವುದರ ಮೂಲಕ ಬೇರ್ಪಡುವುದನ್ನು ಗಮನಕ್ಕೆ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ, ಪರ್ವತದ ತುದಿಯಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಸಮುದ್ರ 
ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಬರುವಿಕೆಯ ಪರಿಮಾಣ (ದರ) ವನ್ನು ಅಳತೆ. ಮಾಡ 
ಲಾಗಿದೆ, ಕೆಳಮುಖನಾದ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಮೇಲಿನ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಹಾಕಿದ ಸಂಖ್ಯೆಗಿಂತ 
ಅತಿ ಹೆಚಿ ಸ್ಲಿನಸ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಬದುಕಿರುವುದನ್ನು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚ ಲಾಗಿದೆ. 
ನಿಶ್ಚಿಲಸ್ಸಿ 'ತಿಯಲ್ಲರುವ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಗುಂಸೊಂದರ ಶಿಥಿಲತೆಗೆ ; ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಕೆಲವು 
ನಿವರಗಳನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿ ಯಲ್ಲಿ ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. 


೧೨೬ i ನಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಪಟ್ಟಿ 2 
ಕಳೆದ ವೇಳೆ ಮೈಕ್ರೊ ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ಬದುಕಿದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 


568 
373 
229 
. 145 
99 
62 
36 
ಜಟ 
6 


೨ 


VAN UMN ಜು ಓಟು ಜು 


ಮೇಲಿನ ಪ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ, ಎಣಿಸುವ ಉಪಕರಣ, ಗಂಟಿಗೆ 568 ಮ್ಯೂಯಾನು 

ಗಳ ಬರುವಿಕೆಯನ್ನು ಸುಮಾರು 2(:00 ಮಿಸಾಟರ್‌ ಎತ್ತರದಲ್ಲಿ ದಾಖಲೆಮಾಡಿದೆ. 
ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ವೇಗ ೬೭ ಇದ್ಮಾಗ್ಯ ಮ್ಕೂ ಿಯಾನುಗಳು ಈ ಎತ್ತರದಿಂದ 
ಸಮುದ್ರ ಮಟ್ಟ ಮುಟ್ಟಲು 6.5 ಮೈಕ್ರೊ ಸೆಕೆಂಡ್‌ ಕಾಲ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ, 
ಆದ್ದ ಕದ ಮೇಲಿನ ಪಟ್ಟ ಯ ಪ್ರಕಾರ ಎಣಿಕೆದರ "ಸಮುದ್ರ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಹ 
ಗಂಟಿಗೆ 25 ಇರಬೇಕು. ಅದಕೆ ಅಳತೆಮಾಡಿದಾಗ ಇದು ಗಂಟಿಗೆ 400 ಕ್ಕಿ ಂತ 
ಮಿಗಿಲಾಗಿತ್ತು. ಚಲಿಸುವ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳೇ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವುದರಿಂದ 
ಈ ಪ್ರಯಾಣ ಕೇವಲ 0.7 ಮೈಕ್ರೋಸೆಕೆಂಡು ಮಾತ್ರ ನಡೆಯುತ್ತ ಜಿ. ಇದನ್ನೇ 
ಬೇಕೆ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ. ಚಲಿಸುವ ಮ್ಯೂಯಾನಿಗೆ ಅಂಓಸಿದ ಗಡಿಯಾರ 
ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಕಾಲಾವಧಿ 7, (ಅಂದರೆ ಮ್ಯೂಯಾಸಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಗಡಿಯಾರ 
ನಿಶ್ಚಿಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದೆ), ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ಗಡಿಯಾರ ಅಳತೆಮಾಡಿದ 
ಕಾಲಾವಧಿ 77 ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಿರುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 


(Ty 


T.=0.-7 ipl ಸೆ. ಮತ್ತು 77 6.5 ಹೆ )ಿ ಕ್ರೋಸೆ. 


(ಕ) (ಎ) 


ಆದುದರಿಂದ ಹ =~ 0.994 





1 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೨೭ 


ಕಾಸ್ಮಿಕ್‌ ಕಣಗಳಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಶಕ್ತಿಗಳ ಶ್ರೇಣಿಯು 
ಬಹು ವಿಸ್ತಾರವಾದುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಒಂದು ಗರ ಧೊಡ್ಡ 
ಪ್ರಮಾಣದ ವಸ್ತುವನ್ನು (ಕಬ್ಬಿಣ -- ವಾತಾವರಣ) ಪ್ರಯಾಣಿಸಿದ ನಂತರ ಕೇವಲ 
 ಸ್ವಲ್ಪದಪುವಿರುವ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಸ್ಫುರಣ ದೀಪ್ತಿರೋಹಿತ ಮಾಪನದಲ್ಲಿ ನಿಲ್ಲಿಸಬಹುದಾದ 
ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳನ್ನು, ಗುರುತಿಸುವುದರಿಂದೆ ೫/೯ ಯ ಒಂದು ಪ್ರತ್ಯೇಕ. ಮೌಲ್ಯವನ್ನು 
ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು, ಈ ರೀತಿ ಆಯ್ಕೆಮಾಡಿದ ವೇಗಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ 
ವೇಗವುಳ್ಳ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಪ್ಲಾ ಸ್ಟಿಕ್‌ ತಲುಪುವ ಮುನ್ನವೇ ತಡೆಯಲ್ಪಟ್ಟ ರುತ್ತವೆ. 
ಹೆಚ್ಚಿ ನ "ನೇಗವುಳ್ಳ ವು ನೇರವಾಗಿ ಸು ಹೋಗಿರುತ್ತವೆ. ಈ ಎರಡು ವಿಧದಲ್ಲೂ 
ಅವು ಗುರುತಿಸಲ್ಪ ಲ ರುವುದಿಲ್ಲ. ಕಾರಣ, ಮ್ಯೂಯಾನು ಪ್ಲಾ ಸ್ಟ ಕೈನಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲ 
ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬಂದು ಅನಂತರ ಶಿಥಿಲಗೊಂಡರೆ ಮಾತ್ರವೇ ಅದು-ಗುರುತಿಸಲ್ಲ ಬಿಡುವುದು. 


| 1 
ಚಲನಶಕ್ತಿ K=mc—mc=mc (772-1) 


ಅಥವಾ K= mc? (1—1) 
- 
Ai. [ve 
ಮ್ಯೂಯಾನುಗೆ 03 106 1101. ಚಲನಶಕ್ತಿ =3000000 807 
(1 80171000 MeV) ಇರುವ ಮ್ಯೂಯಾನುಗೆ 


3000000 
106 


ಇಲ್ಲಿಗ ನ 


+1310 
ಆದ್ದರಿಂದ "ಕಾಲ-ವಿಸ್ತರಣೆ'ಯ ಆಂಶ ಸುಮಾರು 3 * 106. ಜೀಕಿ ಮಾತುಗಳಲ್ಲಿ 
ಹೇಳುವುದಾದಕೆ ಈ ಮ್ಯೂಯಾನಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಜೀವಿತಕಾಲ ಅದರ ನೈಜ ಕಾಲಕ್ಕಿಂತ 
3x 105 ನಷ್ಟು ಜಾಸ್ತಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಪರಿಣಾಮವು ಇದರ ಸರಾಸರಿ ಜೀವಿತ 
ಕಾಲವನ್ನು ಬಹುಪಾಲು ಹೆಚ್ಚಿ ಸುತ್ತದೆ. ಈ ಒಂದು "ಕಾಲ-ವಿಸ್ತರಣಾ' ಪರಿಣಾಮ 
ದಿಂದಾಗಿಯೇ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ತಿಥಿಲಗೊಳ್ಳದೆ ಬಹು ಸಂಖ್ಯೆ ಯಲ್ಲಿ ಸಮುದ್ರಮಟ್ಟ 
ನನ್ನು ಮತ್ತು ಆಳವಾದ ಗಣಿಗಳನ್ನು ತಲುಪ್ರತ್ರ ವೆ ಎ ಪ್ರಾ ಯೋಗಕನಾಗಿ 
ಜನಯು ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. | 
ಮೇಲಿನ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ, ಕಾಲವಿಸ್ತರಣೆಯು ಅನುಭವದ ಸಂಗತಿ ಮಾತ್ರವೇ 
ಅಲ್ಲದೆ, ಒಂದು ದತ್ತ ಸೂಚಿಕಟ್ಟಿ ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಗೆ ಹತ್ತಿರವಾದ ವೇಗದಿಂದ 
ಚಲಿಸುವ ಗಡಿಯಾರಗಳಿಗೆ ra ದೊಡ ಫ್ಲೈ ಪರಿಣಾಮವೂ ಆಗಬಹುಜೆಂಬುದನ್ನು 
ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 





೧೨೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಕಾಟಕ 


ಪರಿಸಮಾಸ್ತಿ 
ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮುವ ಮುಖ್ಯಪರಿಣಾಮಗಳಿಗೆ ನಾನಾ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಮರ್ಥನೆಗಳು ಕಳೆದ 50 ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ದೊರಕಿವೆ ಮತ್ತು 
ಈ ಪರಿಣಾಮಗಳು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಬಹುಮುಖ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗಿವೆ. ಈ 
ವ್ರ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ' ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ವಸ್ತುವಿನ ಕಣಕ್ಕೆ ಕೊಡಬಹುದಾದ ಅಂತಿಮ ಜವ 
ಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ೭ ಎಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಯೋಗವೊಂದು ಹೇಗೆ ತೋರಿಸಿ 
ಕೊಡುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು, ಶಕ್ತಿ-ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಸಮಾನತ್ವ ತತ್ವಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ 
ಕೆಲವು ಪ್ರಯೋಗಿಕ ಸಮರ್ಥನೆಗಳನ್ನು, ಡಿರಾಕನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ಆವ-ಕಣ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೂ ಇದು ಹೇಗೆ ನಾಂದಿಯಾಯಿತು ಎಂಬುದನ್ನು, ಪೋಟಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಹಾಕಿದ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನೂ ಮತ್ತು ಚಲಿಸುವ ಗಡಿಯಾರಗಳು 
ನಿಧಾನಿಸುವಿಕೆಯನ್ನು ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಶಿಥಿಲತೆಯನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುವುದರ 
ಮೂಲಕ ಹೇಗೆ ಪ್ರಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿಸಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ. - 
ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಓದಿದವರಿಗೆ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮುವ 
ಕೆಲವು ಪರಿಣಾಮಗಳ ಪ್ರಯೋಗಿಕ ಸತ್ಯಾಂಶವು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಮನವರಿಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ನಂಬಿದ್ದೇವೆ. 
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ಗುರುತ್ವ - ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ - ಜ್ಯಾಮಿತಿ 


ಆರ್ಕಿಮಿಡೀಸನು ತನ್ನ ಸ್ನಾನದ ತೊಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಕುಳಿತಾಗ ಆಧುನಿಕ ಧು ನ 
ಜನಿಸಿತೆಂತಲೂ, ನ್ಯೂಟನ್‌ ತನ್ನ ಹಣ್ಣಿನ ತೋಟದಲ್ಲಿ ಕುಳಿತಾಗ ಅದು ಪ್ಪಾ 
ವಯಸ್ಸಿಗೆಬಂದಿತೆಂತಲೂ ಹೇಳುವುದುಂಟು, ಕಾಯಗಳ ಚಲನೆಯ ಹ 
ಅಂದು ಇದ್ದ ಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ನ್ಯೂಟನ್‌ ತನ್ನ ಮೂರು ಹೆಸರಾಂತ ಚಲನನಿಯಮಗಳಿಗೆ 
ಮರುಸಂಘಟಸಿದನು, ಮತ್ತು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಗುರುತ್ವ ನಿಯಮದ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಮುಖ 
ಅವಿಷ್ಠಾರಮಾಡಿದನು. ಆತನ ಗುರುತ್ವ ನಿಯಮವನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 

“ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವು ಪ್ರತಿ ಬೇರೊಂದು ಕಣವನ್ನು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳ 
ಗುಣಲಬ್ಧ ಕ್ಕ ಸರಳಾನುಪಾತದಲ್ಲಿಯೂ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ನಡುವಣ ದೂರದ ವರ್ಗಕ್ಕೆ 
ವಿರೋ ವಾಣಿಯ ವ್ಯತ್ಯಾ ಸಗೊಳ್ಳುವ ಬಲದಿಂದ ಆಕರ್ಷಿಸುವುದು.” 

ಗುರುತ್ವನಿಯಮ ಹಾಗೂ ಆತನ ಮೂರು ಚಲನನಿಯಮಗಳಿಂದ ಲೋಲಕದ 
ಚಲನೆ ಅಥವಾ ಭ್ರಮಣಗೊಳ್ಳುತ್ತಿ ತ್ತಿರುವ ಬುಗುರಿ ಗ್ರಹಗಳ ಚಲನೆ, ಉಬ್ಬ ರ 
ವಿಳಿತಗಳ ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆ ಮುಂತಾದುವುಗಳಂತಹ ವಿವಿಧ ಪ್ರಕೃತಿಘಟಕೆಗಳನ್ನು 
ನ್ಯೂಟನ್ನೆನು ವಿವರಿಸಬಲ್ಲವನಾದನು. ವಾಸ್ತವಾಗಿ ಆಧುನಿಕ ಇಂಜಿನಿಯರಿಂಗ್‌ 
ಸೌಧವು ಆವಶ್ಯಕವಾಗಿಯೂ ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಮೂರುನಿಯಮಗಳ ಮೇಲೇ ಆಧಾರ 
ಗೊಂಡಿದೆ. ಆತನ ಗುರುತ್ವ ನಿಯಮವನ್ನು ವಿವರವಾಗಿ ನಾವು ಸರೀಕ್ಷಿಸೋಣ. 


ನಿಯಮದ ನಿಶ್ವವ್ಯಾಪಕತೆ 

ಕ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ನಿಯಮವು ವಿಶ್ವವ್ಯಾಪಕ ಗುರುತ್ವ ನಿಯಮವೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ. 

ನಾವು ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ನಿಯಮದ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿನ ಯಾವುದಾದರೂ 

ಎರಡು ಕಣಗಳಿಂದಾಗುವ ವಿಷಯದ ಉಲ್ಲೇಖವಿದೆ, ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಆಶ್ಚರ್ಯ 

ಪಡಲೂ ಬಹುದು ; ಆತನ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳು' ಆತನ ಹಣ್ಣಿನ ಶೋಟಕ್ತೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತ 

ಗೊಂಡಿದ್ದಾಗಲೂ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಿಯಾದರೂ ಆಗಲಿ ಪಡೆಯಬಹುದಾದುನ್ನು ವಿವರಿಸಲು 
9 
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ನ್ಯೂಟನ್ನ ನಿಗೆ ದಾರಿ ತೋರಿಸಿದುದಾವುದು? ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಳ _ 
ವಿಷಯದಲ್ಲೂ ಕೇಳಬಹುದಾದಂತಹ ಪ್ರಶ್ನೆ ಇದು. ಬಾಯ್ಲನು ತನ್ನ ಅಡಿಗೆಮನೆಯಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗ ಶ್ರೇಣಿಯನ್ನು ಮಾಡಿ, ನಿಯತ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಅನಿಲದ 
ಒತ್ತಡವು ಅದರೆ ಗಾತ್ರದಂತೆ ವಿಲೋಮವಾಗಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವುದೆಂದು ತಿಳಿಸುವ 
ಬಾಯ್ಲೆ ನ ಶಿಯಮವೆಂದು ತಿಳಿದಿರುವುದನ್ನು ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸಿದನು. ಈ ನಿಯಮವು 
ಬಾಯ್ಲನ ಅಡಿಗೆ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದರೆ ಮಾತ್ರ ಸತ್ಯನೆಂಬುದನ್ನು 
ಯಾರೂ ಯಾವಾಗಲೂ ಸಲಹೆಮಾಡಿಲ್ಲ, ಇದು ಸ್ಥಳೀಯ ಅಥವಾ ಮುನಿಸಿಪಲ್‌ 
ನಿಯಮಗಳು ಮತ್ತು ನಿಸರ್ಗದ ನಿಯಮಗಳಿಗಿರುವ ಒಂದು ಅತ್ಯವಶ್ಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ವನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದು. ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳು, ಹೆಸರೇ ಸಲಹೆಮಾಡುವಂತೆ, ಒಂದು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಳದ ಅಥವಾ ಕಾಲದ ನಿಯಮಗಳಲ್ಲಿ ಸರಿಯಾದರೆ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ 
ಎಲ್ಲಾ ಕಡೆಯಲ್ಲಿಯೂ ಸರಿಹೊಂದಲೇಬೇಕು. 

ಒಬ್ಬವಿಜ್ಞಾನಿಯು ತನ್ನ ಪ್ರಯೋಗ ಶಾಲೆಗೆ ಸೀಮಿತಗೊಂಡಿರುವ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳ 
ಒಂದು ಗುಂಪಿನಿಂದ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಿಯಾದರೂ ಸರಿಯಾಗಿ ಅನ್ವಯಿಸುವ ಒಂದು 
ಪ್ರಕೃತಿನಿಯಮವನ್ನು ಹೇಗೆ ಅನುಮತಿಗೊಳಿಸುವನು? ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಅವರ 
ಮುಂಜಿ ತಮ್ಮ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಥಳೀಯ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ತೊಡೆದುಹಾಕುವ 
ವಿಶ್ವೀಯ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸುವ ಮತ್ತು ಈ ವಿಶ್ವೀಯ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು 
ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿ "ನಿಯಮದೊಂದಿಗೆ ಬೆಸಿಗೆ ಹಾಕುವ ಕೆಲವು ಒರೆಗಲ್ಲುಗಳನ್ನು ಇಟ್ಟು 
ಕೊಂಡಿರಲೇಬೇಕು. ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾ ನವು ಹುಟ್ಟಿದ ಆರ್ಕೀಮಿಡೀಸನ ದಿವಸ 
ಗಳಿಂದಲೂ ಅಂತಹ ಒರೆಗಲ್ಲು ಒಂದಲ್ಲ ಒಂದು ರೂಪದಲ್ಲಿ ಇದ್ದಿರಲೇಬೇಕು. 

ಅಂತಹ ಒಂದು ಒರೆಗಲ್ಲು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾತತ್ತ್ವ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನಿಂದ ಗೊತ್ತಿದೆ. 
ಅರ್ಕೇಮಿಡೀಸನ ದಿನಗಳಿಂದಲೂ ಒಂದು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ತತ್ತ್ವಗೊತ್ತಿದೆ, ಆದರೆ ಪ್ರಕೃತಿ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಈ ನಿಯಮದ ಮೊಟ್ಟ ಮೊದಲಿನ ಪ್ರಜ್ಞಾ ಉಪಯೋಗ 
1905ರಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ಅವರಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟಿತು ಮತ್ತು 
ಆದಿನದ ನಂತರ ಪ್ರಕೃತಿಯ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಅದ್ವಿತೀಯ . 
ವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿದೆ ಎಂಬುದು ಆಶ್ಚರ್ಯವೇನಲ್ಲ. 


ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಒರೆಗಲ್ಲು 

ಈಗ ನಾವು ಈ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಒರೆಗಲ್ಲನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸೋಣ 

ಮತ್ತು ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ಅವರು ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಗುರುತ್ವನಿಯಮದ ವಿಶ್ವೀಯತೆಯನ್ನು 

ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಅದನ್ನು ಹೇಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೆಂಬುದನ್ನು ನಂತರ ನೋಡೋಣ- 
ಇಂಡಿಯಾದಲ್ಲಿ ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡುವ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನ [194 ಮತ್ತು USSR 

ಗಳಲ್ಲಿ ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡುವ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನ 'ಒಂಡೇ ಆಗಿದೆ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಒಂದು 
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ಪಠ್ಯ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಿರುವ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಎಲ್ಲಾದರೂ 
ಮಾಡಬಹುದು ಮತ್ತು ಆಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ವಿಧಿಸಿದ ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡಿದರೆ, 
ಎಲ್ಲಾ ಕಡೆಯೂ ಅದೇ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಬರುವುವು. ಆದರೆ ಚಂದ್ರನ ನಿಷಯ ಹೇಗೆ? 
ಬಾಯ್ಲನ ಉಪಕರಣವನ್ನು ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ಅಥವಾ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಮೇಲೆ 
ಕೊಂಡೊಯ್ದರೆ ಮತ್ತು ಅನಿಲದಲ್ಲಿ ನಿಯತ ತಾಪವನ್ನು ಸಂರಕ್ಷಿಸಿದರೆ, ಒತ್ತಡ 
ಮತ್ತು ಗಾತ್ರ ಪರಿಚಯದ (ಹೈಸರ್‌ ಬೋಲ) ಅಪರವಲಯದ ಮೇಲೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಗೊಳ್ಳುವುದನ್ನು ನಾವು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುವುವೇ? ನಾವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಅದೇ ವರ್ತನೆ 
ಯನ್ನು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬೇಕು ಆದರೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಣ ಯಾವುದಾದರು ಪ್ರಯೋಗ 
ಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ನಾವಿದ್ದಂತೆ ಚಂದ್ರ ಅಥವಾ ಮಂಗಳದಲ್ಲಿ ನಾವು ಅಷ್ಟು ನಿರ್ದಿಷ್ಠ ವಾಗಿ 
ರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ವಿವರಿಸೋಣ. ಇಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಎರಡು ಹೋಲಿಕೆ 
ಗಳಿವೆ (1) ಇಂಡಿಯಾದಲ್ಲಿ ಉದಾ : 7 ಎಂಬ ಪ್ರಯೋಗ ಮಂದಿರದಲ್ಲೂ ಮತ್ತು 
USA ನಲ್ಲಿ, ಉದಾ U ಎಂಬ ಪ್ರಯೋಗ ಮಂದಿರದಲ್ಲೂ ಒಂದೇ ತೆರನಾಗಿ ಮಾಡಿದ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ನಡುವಣ ಹೋಲಿಕೆ (11) ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಣ «7? 
ಪ್ರಯೋಗ ಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ಹ ಎಂಬ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗ 
ಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಜರುಗಿಸಿದ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ನಡುವಣ ಹೋಲಿಕೆ. "7' ಮತ್ತು "ರ್ರ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡಿದ ಒಂದೇ ತೆರನಾದ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಂದ ಒಂಜೇ ತೆರನಾದ ಫಲಿತಾಂಶ 
ಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುವ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಯಾರೊಬ್ಬರಲ್ಲೂ ನಿಶ್ಚಿತವಾದ ಭಾವನೆಯಿರಲು 
ಸಾಧ್ಯ, ಆದರೆ ಅದೇ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 7 ಮತ್ತು ಖೆ ನಲ್ಲೂ ಮಾಡಿದಾಗ ಅಷ್ಟೆ 
ನಿಶ್ಚಿತ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಯಾರೊಬ್ಬರಿಗೂ ಇರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 7 ಮತ್ತು ೮ 
ಜೋಡಿಗೂ ಮತ್ತು 7 ಮತ್ತು ಹ ಜೋಡಿಗೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವೇನು ? 7 ಮತ್ತು 
U ಗಳು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಎರಡೂ ಭದ್ರವಾಗಿವೆ ಆದರೆ ] ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿಜಿ ' 
ಮತ್ತು ಹ ಚಂದ್ರನ ಮೇಲಿಜೆ ಮತ್ತು ಚಂದ್ರ ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ. 
ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದ ಅನುಮಾನಕ್ಕೆ ಆಸ್ಪದವೀಯುವ ಒಂದು ಅವಶ್ಯಕ ವ್ಯತ್ಯಾಸವೆಂದರೆ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸ : "1' ಮತ್ತು " [7' ಗಳಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯಿಲ್ಲ 
ಆದರೆ " 7' ಮತ್ತು "ಖ' ಗಳಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯಿದೆ. ವೀಕ್ಷಕರ ನಡುವಣ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯು ಅವರ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಪ್ರ ಭಾವಗೊಳಿಸುವುದಿಲ್ಲನೆಂಬುದನ್ನು 
ನಾವು ದೃಢೀಕರಿಸಿದರೆ, 7 ಮತ್ತು ಖೆ ಗಳಲ್ಲಿನ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ಏಕರೂಪತೆಯನ್ನ್ಮೂ 
ದೈಢೀಕರಿಸಬಹುದು. 

ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವದ ಒರೆಗಲ್ಲಿನ ಆವಶ್ಯಕ ಗುಣಪಂದರೆ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರ ನಡುವಣ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯು ಪ್ರಕೃತಿಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಪ್ರಭಾವಿತಗೊಳಿಸಬಾರದು 
ಎಂಬುದೇ ಆಗಿದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷದ ಈ ಒರೆಗಲ್ಲನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಹೆಚ್ಚು ಸೂಕ್ಷ್ಮ 
ಮಾರ್ಗದಲ್ಲಿ ನಾವು ನಿರೂಪಿಸಬಲ್ಲೆ ವು. 
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ಪರಸ್ಪರ ಸಾಪೇಕ್ಷಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರು ಯಾವುದಾದರು ಪ್ರಕೃತಿ 
ಸಂಗತಿಯನ್ನು ವಿವರಿಸಿದರೆ ಆ ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆಯು ಒಂದು ನಿಸರ್ಗಸಂಗತಿಯಾಗಿರುವುದು 
ಮತ್ತು ಏಕರೂಪದ ವಿವರಣೆಯು ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿನಿಯಮವಾಗಿರುವುದು. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಕಲ್ಪನಾ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಗುರುತ್ವನಿಯಮವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಒಂದು ನಿಸರ್ಗನಿಯಮವೇ ಅಥವಾ 
ಅಲ್ಲವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವದ ಮೇಲಿನ ಒರೆಗಲ್ಲು ಹೇಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲ 
ನಿಂದ ಉಪಯೋಗಿಸಲ್ಪ್ಟಿತು ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಈಗ ನೋಡೋಣ. 

ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ದಿನಗಳಿಗಿಂತ ಮೊದಲು ಅನೇಕರು ಸೇಬುಗಳು ಬೀಳುತ್ತಿರು 
ವುದನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿದ್ದಿರಬಹುದು. ಆದರೆ ತನ್ನ ಹಣ್ಣಿನತೋಟದಲ್ಲಿ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ 
ಸೇಬನ್ನು ನ್ಯೂಟನ್ನನು ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ತಾನು ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸು 
ತ್ರಿರುವುದಾಗಿ ಆತನ ಗಮನವಿದ್ದಿತು, ನಿಜ, ಹಿಂಜಿ ಇಲ್ಲಿ ನೀಡಿರುವ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ 
ಅದು ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆ. ಈ ಒಂದು ಸರಳವೀಕ್ಷಣೆಯಿಂದ ಆತನು ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿ 
ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಬಂದುದು ಹೇಗೆಂದರೆ ಈ ಕಾರಣದಿಂದಲೆ, ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಸೇಬಿನ ಈ 
ಪ್ರಕೃತಿ ಸಂಗತಿಯು ಒಂದು ನಿಸರ್ಗ ಸಂಗತಿ ಎಂಬುದಾಗಿ ನಿಂಗಡಿಸಲೋಸುಗ 
ಸಾಪೇಕ್ಸತ್ವದ , ಒರೆಗಲ್ಲನ್ನು ತೃಪ್ತಿಗೊಳಿಸುವುದೇ ಎಂಬುದನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನು ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಕಲ್ಪಿ ಸಿದನು. 

ಎಂಪೈರ್‌ಸ್ಟೇಟ್‌ ಬಿಲ್ಡಿಂಗಿನಂತಹ ಒಂದು ಗಗನಚುಂಬಿಯ ಮೇಲಿನ ಮಹಡಿ 
ಯಿಂದ ಕೆಳಕ್ಕಿಳಿಯುತ್ತಿರುವ ಒಂದು ಎತ್ತುಗವನ್ನು ನಾವು ಯೋಚಿಸೋಣ ಮತ್ತು 
ಎತ್ತುಗವನ್ನು ಆಧರಿಸಿರುವ ಹಗ್ಗವು ಕಿತ್ತುಹೋಗುವ ದುರದೃಷ್ಟಕರ ಘಟನೆಯನ್ನೂ 
ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ (ಹಣ್ಣು) ತೋಟದ ಹೆಸರಾಂತ ಸೇಬಿನಂತೆ 
ಗುರುತ್ವದಲ್ಲಿ ಎತ್ತುಗ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಬೀಳಲು ನಂತರ ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತದೆ. ಜೊತೆಗೆ 
ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಈ ಎತ್ತುಗದಲ್ಲಿ 4 ಎಂಬ ಗಣಿತಜ್ಞ ಕೊಬ್ಬನಿರುವುದನ್ನು 
ನಾವು ಊಹಿಸೋಣ, ಎತ್ತುಗವು ನೆಲವನ್ನು ತಲುಪಲು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಕಾಲ 
1ಅನ್ನು (ಹೆಚ್ಚಿನ ಗಗನಚುಂಬಿಗಳಿಗೆ ಇದು 2 ಅಥವಾ 3 ಸೆಕೆಂಡುಗಳಿರುತ್ತದೆ) ಅವನು 
ಲೆಕ್ಕಹಾಕಬಹುದಲ್ಲವೆ? ನಾವು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿರುವವರು £ ಕಾಲದ ನಂತರ 
ಏನಾಗುವುದೆಂದು 'ಚಿಂತೆಗೊಂಡಿದ್ದರೆ, 4 ಗಣಿತಜ್ಞ , ಬುದ್ಧಿ ಜೀವಿಯಾಗಿ, ಆತನಿಗೆ 
ಸಿಗುವ 2 ಎರಡು ಅಥವಾ 3 ಸೆಕೆಂಡುಗಳ ಉತ್ತಮ ಉಪಯೋಗ ಪಡೆಯಲು 
ಅಪೇಕ್ಷಿಸುತ್ತಾನೆ. ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಗುರುತ್ವನಿಯಮವನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು 
ತೀರ್ಮಾನಿಸುತ್ತಾನೆ. ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡಲು ನೆಲದಮೇಲೆ ಮತ್ತೊಬ್ಬ  ನೀಕ್ರಕನನ್ನು 
ನಾವಿಟ್ಟ ರಬೇಕು.  ನೆಲದಮೇಲಿನ ಸಾಧಾರಣ ಜನರು ಆ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಪೋಲೀಸು 
ಅಂಬುಲೆನ್ಸ್‌ ಆಸ್ಪತ್ರೆ ಮತ್ತು ಆ ರೀತಿಯ ವಿಷಯಗಳ ವಿಷಯ ಯೋ ಚಿಸುವುದರಿಂದೆ, 


ಗುರುತ್ವ - ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ೧೩೩ 


ಸಾಮಾನ್ಯ ವಾಗಿ ಇಂತಹ ಗೌಣಸಂಗತಿಗಳ ವಿಷಯವಾಗಿ ಚಿಂತಿಸದೆ ನೆಲದಮೇಲಿರು 
ವವನು ಒಬ್ಬ ಗಣಿತಜ್ಞ B ಆಗಿರಬೇಕೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಬೇಕು. (ಪ್ರ ಯೋಗವು 
ಒಂದು ಕಲ್ಪನ ನಾಪ್ರ ಯೋಗವಾಗಿರುವುದು ಆಶ್ಚ ರ್ಯವಲ್ಲ. ಅಂದರೆ ಪ್ರ ಪ್ರಯೋಗ ಊಹೆ 
ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವುದು ಅದಕೆ ವಾಸ್ತ ಪ ಮಾಡಿದುದಲ್ಲ. ಬುದ್ಧಿಜೀವಿ ಣಯ 
. ಸ್ಕಾ ನವನ್ನು ಯಾರುತಾನೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಲು ಬಯಸುತ್ತಾರೆ ?) 

ಹೀಗೆ 4ಯು ಗುರುತ್ವವನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ತೀರ್ಮಾನಿಸುವನು. ಆತನು 
ಜೇಬಿನಿಂದ ಒಂದು ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ಹೊರತೆಗೆದು. ತನ್ನ ಕಣ್ಣು ಗಳ ನೇರಕ್ಕೆ ಮೇಲೆತ್ತಿ 
ಅದನ್ನು ಬೀಳಗೊಡುತ್ತಾನೆ. ಆತನು ಕಾಣುವುದೇನು ? ಎತ್ತು ಗದ ನೆಲದ ಕಡೆಗೆ 
ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ದ ಚೂರು ಕೆಳಕ್ಕೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವುದನ್ನು ಆತನು `ನೋಡುವನೆ? ಅದು 
ಆಗಲು ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯ? ಆತನು ತಾನೇ ಮುಕ್ತನಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿದ್ದಾನೆ, ಅಂದರೆ ಆತನ 
ಕಣ್ಣುಗಳು ಈ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರಿನಷ್ಟೇ ಜವ ಮತ್ತು ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷ ಪಡೆದಿವೆ. 
ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ದ ಚೂರು ಕೆಳಗೆ ಬೀಳುತ್ತಿ ರುಪಂತೆಯೇ ಆತನು ತನ್ನ ಕಣ್ಣುಗಳೊಡನೆ 
ಅಷ್ಟು ದೂರ ಕೆಳಕ್ಕೆ ಬೀಳುವನು. ಹೀಗಾಗಿ ಆತನ ಕಣ್ಣು ಗಳು ಮತ್ತು ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ 
ಕನ ಮಧ್ಯದ ಊರ್ಧ್ವ ನೇರದ ದೊರೆ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆತನ ಕಣ್ಣುಗಳ 
ಮುಂದಿ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರು ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಸಮತೋಲನಗೊಂಡಿರುವುದನ್ನು ಆತನು 
ಕಾಣುವನು. ಆತನಿಗೆ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರು ಕೆಳಗೆ ಬೀಳುತ್ತಿಲ್ಲ ಆದರೆ ಆತನ 
ಕಣ್ಣುಗಳ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ರಾಂತಗೊಂಡಿರುವುದು. ಆತನಿಗೆ ಪ್ರಾಯಶಃ ಆಶ್ಚರ್ಯ 
ವಾಗುತ್ತಿರಲೂಬಹುದು : ಏನು ಭೂಮಿಯು ರಜದ ಮೇಲೆ ಹೋಗಿರುವುದೆ? ಅದು 
ಏಕೆ ಈ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ? ಭೂಮಿಯು ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಒಂದು 
ಕಾಯವಾಗಿದೆ, ವಿಶ್ಮದಲ್ಲಿ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದೆ ಚೂರು ಸಹ ಒಂದು ಕಾಯ. 4 ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ವಿಶ್ವ ದಲ್ಲಿ ಈ ಎರಡು ಕಾಯಗಳು ಒಂದನ್ನೊ ದು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ. 

ಆದರೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿರುವ ಬೇರೊಬ್ಬ 7 ಗಣಿತಜ್ಞ ನು ಅವುಗಳು ಪರಸ್ಪರ 
ಆಕರ್ಷಿಸುವುವೆಂದು ವಾದಿಸುವನು. ಗೆ, ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ದಿ ಚೂರು ಭೂಮಿಯ 
ಕಡೆಗೆ ಕೆಳಕ್ಕೆ ಬೀಳುತ್ತಿರುವುದು. ಎತ್ತು ಗ ಮತ್ತು ಆದ್ದ ರಿಂದ 4 ವೀಕ್ಷಕ ಸಹ 
ಭೂಮಿಕಡೆಗೆ ಕೆಳಮುಖನಾಗಿ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿರುವುದಾಗಿ ೫ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. 4 ಮತ್ತು 7 ವೀಕ್ಸಕರು ಸಾಫೇಕ್ಸ ಚಲನೆ ಹೊಂದಿರುವರೆಂದೆ 
ಇದರ ಅರ್ಥ. ಆದ್ದರಿಂದ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಗತಿಯನ್ನು ವಿವಿಧ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ವಿವರಿಸುವ ಸಾಪೇಕ್ಷಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರನ್ನು ನಾವು ಊಹಿಸಬಹುದು. 
ಕಾಯಗಳು ಬೀಳುತ್ತಿಲ್ಲವೆಂದು. 4 ಹೇಳುವನು, ೫ ಹೇಳುತ್ತಾನೆ ಅವು ಬೀಳು 
ತ್ರಿನೆಯೆಂದು, ಹೀಗೆ ನಮ್ಮ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಸೇಬುಗಳ ಪ್ರಕೃತಿ 
ಘಟನೆಯು ಸ್ವಾಭಾವಿಕವೇನಲ್ಲ, ನ್ಯೂಟನ್‌ನು ನೀಡಿರುವ ಗುರುತ್ವನಿಯಮದ 
ನಿರೂಪಣೆಯು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಚ್ರನನ ಕಲ್ಪನಾಪ್ರ ಯೋಗದಿಂದ ದೃಷ್ಟಾಂತಗೊಳಿಸಿರುವಂತೆ 
ಸಾಪೇಕ್ಸತ್ವದ ಒರೆಗಲ್ಲಿನ ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ತೇರ್ಗಡೆಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲ. 


೧೩೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅದಕ್ಕೇನು? ಹೀಗೆಂದರೆ ಗುರುತ್ವವು ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿಲ್ಲ ಎಂದು ಅರ್ಥವೇ? ಸರಿ 
ಒಬ್ಬ ಒಂದು ಕಲ್ಲನ್ನು ಊಧ್ವನೇರದಲ್ಲಿ ಮೇಲಕ್ಕೆ. ಕೇವಲ ಎಸೆಯಬೇಕು ಹ 
ಗುರುತ್ವವು ಅಸ್ತಿ ತ್ವದಲ್ಲಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ತಲೆಯಮೇಲೆ ನೇರ ಸಾಕ್ಷ್ಯಾ ಧಾರಪಡೆಯಲು 
ಎಸೆದ ಸ್ಥಳದಿಂದ ದೂರ ಚಲಿಸಬಾರದು. (ಇದನ್ನು ಸಹ ಒಂದು ಕಲ್ಪನಾ ಸಾಕ್ಷ್ಯಾ 
ಧಾರವಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು, ಯೋಚಿಸುವ ಸಾಕ್ಷಾ ಧಾರ, ಅದತ ಪ್ರದರ್ಶಿಸು 
ವಂತಹುದಲ್ಲ!) 

A ಮೆತ್ತು 7 ಇಬ್ಬರೂ ಒಂದೇ ವಿಧವಾದ ರೀತಿ ಗುರುತ್ವಘಟನೆಯನ್ನು 
ವಿವರಿಸುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವವನ್ನು ಪುನರ್‌ ವ್ಯವಸ್ಥಾ ನಿಸಬೇಕೆಂಬುದೇ ಇದರ 
ಅರ್ಥ. 


ಜಾವಿಂತೀಯ ಸಮಸ್ಯೆ 


ಹಿಂದಿನ ವಿಭಾಗದ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲಿ ಉಲ್ಲೇಖಿಸಿದಂತೆ ಗುರುತ್ವನಿಯಮದ ಪುನರ್‌ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ಕೈಯ ಸಮಸ್ಯೆಯು ಆವಶ್ಯಕವಾಗಿಯೂ ಜಾಮೀತಿಯ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆಯಾಗಿದೆ 
ಯೆಂಬುದನ್ನು ನೋಡಲೋಸುಗ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗದ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ ಕಲ್ಪನಾ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಕಡೆ ಪುನಃ ಗಮನವೀಯೋಣ. 

ನಮ್ಮ ಗಮನವನ್ನು  ವೀಕ್ಬಕನ ಮೇಲೆ ನಿಗದಿಮಾಡೋಣ. ಆತನು ತನ್ನ 
ಕಣ್ಣುಗಳ ಮುಂಭಾಗದಲ್ಲಿ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಸಮತೋಲನಗೊಂಡ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರನ್ನು 
ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಾನೆ. 4ಯ ಮಟ ಸೈನೇರದಲ್ಲಿ ಆತನ ಕಣ್ಣುಗಳಾಜಿಗೆ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ಕ್ಕೆ 
ಒಂದು ಬಲ ಆಯೋಪಿಸುವಕೆದು. ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೊ! ಣ, ಆಗ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ 
ಚೂರು ಆತನಿಂದ ದೂರ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಅ ಬಚನ ಚಲಿಸುವುದನ್ನು 
ಮತ್ತು ಆತನ ಕಣ್ಣು ಗಳ ಮಟ್ಟ ನೇರದ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಎತ್ತುಗದ ಎದುರು 
ಗೋಡೆಯನ್ನು ತಾಗುವುದನ್ನು ಜಾನು ಕಾಣುವನು. 

ಅನಂತರ ನಾವು 7 ವೀಕ್ಷಕನಲ್ಲಿಗೆ ಹೋಗಿ ಆತನು ದಾಖಲೆ ಮಾಡಿರುವುದೇ 
ನೆಂಬುದನ್ನು ನೋಡೋಣ. ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರು ಮುಂದಕ್ಕೂ ಹಾಗು ಕೆಳಕ್ಕೂ 
ಚಲಿಸಿರುವುದನ್ನು ೫ ಯು ಕಂಡಿರುತ್ತಾನೆ. ಹೀಗೆ ಆತನು ಪಥವು, ಒಂದು 
ವಕ್ರರೇಖೆಯಾಗಿರುವುದನ್ನು, ವಾಸ್ತವಾಗಿ, ಒಂದು ಪ್ಯಾರಾಬೋಲ ಆಗಿರುವುದನ್ನು 
ವೀಕ್ಷಿಸಿರುವನು. 

ಈಗ ಆಶ್ಚರ್ಯಪಡುವುದು ನಮ್ಮ ಪಾಲಿನದು. ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ನಿಜವಾಗಿಯೂ 
ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಅಥವಾ ಒಂದು ಪ್ಯಾರಾಬೋಲದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವುಜಿ ? 

ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವವನ್ನು ಅನುಭವಿಸುವ ೫ ವೀಕ್ಷಕನು ಕೆಲವು 
ವಸ್ತುಗಳ ಪಥಗಳು ಪ್ಯಾರಬೋಲಗಳಾಗಿರಬೇಕೆಂದು ಕಾಣುವನು. ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವವನ್ನು? ಅನುಭವಿಸದ 4 ವೀಕ್ಷಕನು ಅದೇ ವಸ್ತುಗಳ ಪಥಗಳು 


~ 
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ಸರಳ ರೇಖೆಗಳಾಗಿರುವುದನ್ನು ಕಾಣುವನು, ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರಿಂದ ವೀಕ್ಷಸಲ್ಪಟ್ಟಿ 
ಗುರುತ್ತಘಟನೆಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಣಾ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ಆ ಎರಡು ವೀಕ್ಷಕರಿಂದ ರೇಖೆಗಳ 
ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಅರ್ಥ ವಿವರಣೆಯಲ್ಲಿರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಸಹ ಪ್ರತಿ ಫಲಿತ 
ಗೊಂಡಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಗುರುತ್ವ ಸಂದರ್ಭದ ವೀಕ್ಷಣೆಯು, ಕೆಲವು ಸಂಕೀರ್ಣರೀತಿ 
ಯಲ್ಲಿ, ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ 
ಯೆಂಬುದು ಕಾಣುವುದು, 4 ಮತ್ತು 7 ವೀಕ್ಷಕರೀರ್ವರಿಗೂ ತದ್ರೂಪವಾಗಿರುವ 
ಗುರುತ್ವ ನಿಯಮದ ವಿವರಣೆಗೆ ನಾವು ಹುಡುಕುತ್ತಲಿದ್ದೇವೆ. ಗುರುತ್ವಘಟನೆಯನ್ನು 
ವಿವರಿಸುತ್ತಿ ರುವುದಕ್ಕಾಗಿ 4 ಮತ್ತು 8 ಈರ್ವರಿಂದಲೂ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಜ್ಯಾಮೀ 
ತೀಯ ತದ್ರೂಪತೆಯನ್ನು ನಿಗದಿಮಾಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿ ಸುತ್ತಾ ನಾವು ಅದನ್ನು ಮಾಡ 
ಬಲ್ಲೆವೆ? ನಾವು ಮಾಡಬಲ್ಲೆ ವು; ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಮಾಡಿದುದೇ ಅದು, 

ಆದ್ದರಿಂದ, ಸಾಪೇಕ್ಷೀಯವಾಗಿ ನಿಯತವಾಗಿರುವ ಗುರುತ್ವವಾದದ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಂತಹ ಒಂದು ಕಾರ್ಯಕ್ರಮ ಹೇಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನಿಂದ ಸಫಲವಾಗಿ ಪೂರ್ಣಗೊಂಡಿ 
ತೆಂಬುದನ್ನು ನೋಡಲು ವಿವಿಧ ಜಾಮಿತಿಯ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ವಿವರಗಳನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ 
ನೋಡೋಣ. 


ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜಾಮಿತಿ 

ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಧ್ಯಯೆನಮಾಡುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯೇ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ಜ್ಯಾಮಿತಿ, ಕೆಲನೆರಡು 
ಸಾವಿರವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಗ್ರೀಕ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಜ್ಞ ಯೂಕ್ಲಿ ಡನು ಆತನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಿದ್ದ 
ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಾಚೀನ ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಎಲ್ಲಾ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ, ಅದನು 
ಸಂಘಟಸಿ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ನ ಧಾತುಗಳೆಂಬ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಬರೆದಿಟ್ಟನು. 
ಈ ಪುಸ್ತಕಗಳು ಇಷ್ಟು ವರ್ಷಗಳವರೆಗೂ ಹೆಚ್ಚುಕಡಿಮೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳದ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಉಪಯೋಗಿಸಲ್ಪಡುತ್ತಾ ಬಂದಿವೆ. ಆದರೆ ಈ ಧಾತುಗಳಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಿರುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಯನ್ನು ಕೇವಲ ಯೂಕ್ಲಿಡನು ಅಂದು ಪ್ರಚಲಿತವಾಗಿದ್ದ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನು 
ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ಅದನ್ನು ಒಂದು ಸಂಘಔತ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿಸಿದನೆಂಬ ಕಾರಣದಿಂದಲೆ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯೆಂದು ಕರೆಯುವುದಿಲ್ಲ. ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಅದಕ್ಕಿಂತ 
ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚಿನದನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದಾನೆ. ಆತನು ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಪ್ರಮೇಯಗಳ 
ಆಗಾಧಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿ ಈ ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನೂ ಒಂದು ಪ್ರಮಾಣ 
ಸೂತ್ರಗಳ (Axioms) ಗಣದಿಂದ ಅನುಮತಿಗೊಳಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿದನು, ಈ ಪ್ರಮಾಣ ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಬದಲಾಗಿ, “ಸಪಡೆಯ”ಲಾಗಲಿ ಅಥವಾ 
“ಸಾಧಿಸ” ಲಾಗಲಿ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು, ಆತನ 
ಧಾತುಗಳ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಯೂಕ್ಲಿಡನು ಸಾಧಿಸದಿರುವ ಐದು ಪ್ರಮಾಣ 'ಸೂತ್ರ 
ಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಿದನು ಮತ್ತು ಅನೇಕ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನು ಈ 'ಸೂತ್ರಗಳಿಂದ 





೧೩೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ನಾಟಿಕ 


ಅನಂತರ ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ ಪಡೆದನು. ಆತನ ಧಾತುಗಳಲ್ಲಿ ಮಂಡಿಸಿದ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ 
ಇಡೀ ಸೌಧವು ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಐದು ಪ್ರಮಾಣಸೂತ್ರಗಳ ಆಯ್ಕೆಯ ಮೇಲೆ 
ಅನಲಂಬಿಸಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಆತನು ಚೆನ್ನಾಗಿ ತಿಳಿದಿದ್ದನು. ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ನಿಂದ 
ಆಯ್ಕೆಗೊಂಡ ಪ್ರಮಾಣ ಸೂತ್ರಗಳ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಗೊಂಡ ತರ್ಕಬದ್ಧ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗೆ 
ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ಎಂಬ ಹೆಸರನ್ನು ನೀಡಿರುವ ಕಾರಣವೇ ಇದು. 


ಯೂಕಿ ಡಿಯನ” ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಧಾತುಗಳು 
ಜು ಮುದ ಹುಪ ಇಯ ಎಇ... ಜವ 


]. ಓಂದು ಬಿಂದುವಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ಬಿಂದುವಿಗೆ ಒಂದೇ ಒಂದು 
ಸರಳ ರೇಖೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಎಳೆಯಬಹುದು, 


2. ಒಂದು ಪರಿಮಿತ ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು ಸರಳರೇಖೆಯಾಗಿಯೆ 
ಎರಡೂಕಡೆಗೆ ಅವಿಚ್ಛೆನ್ನ ವಾಗಿ ವೃದ್ಧಿಸಬಹುದು. 


₹೫೦೫:10080ಜ೫೫ ಭಾ) 


3. ಕೇಂದ್ರ ಮತ್ತು ತ್ರಿಜ್ಯಗಳೆಂಬ ಎರಡು ಅಂಶಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟರೆ 
ಒಂದೇ ಒಂದು ವೃತ್ತವನ್ನು ಮಾತ್ರ ರಚಿಸಬಹುದು, 


ಎಲ್ಲ ಲಂಬಕೋನಗಳೂ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತವೆ, 


5. ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಗೆ ಅದರ ಹೊರಗಿರುವ ಯಾವುಜಿ ಒಂದು 
ಬಿಂದುವಿಂದ ಒಂದೇ ಒಂದು ಸಮಾಂತರ ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು 
ಮಾತ್ರ ಎಳೆಯಬಹುದು, ' 


DAV NAYES SAA 
pa 
EASA ಮ 


೦%ಜ% 


ಮು ಯ ಮು ಮು ಬಮ BAIA 


* 


ನಾವು ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಧ್ಯಯನಮಾಡುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ. 
ಒಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ ಸಹಜವಾಗಿ ಉದ್ಭವಿಸುವುದು. ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯರ್ನ ಅಲ್ಲದ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳು 
ಇವೆಯೆ ? ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಐದು ಪ್ರಮಾಣ ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಿ ಅವುಗಳ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 
ಬೇಕೆ ಸೂತ್ರಗಳ ಗುಂಪನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿದ್ದಾದರೆ ಏನಾಗುವುದು? ನಿಜ, ಒಂದು 
ವಿಷಯ ಸತ್ಯವಾಗಿದೆ. ಬೇರೊಂದು ಸೂತ್ರದ ಗುಂಪನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುವುದೇ ಸಾಲದು, 
ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಈ ಪ್ರಮಾಣಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಸಮಂಜಸವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಿ ಅವುಗಳಿಂದ ಪರಸ್ಪರ ವಿರೋಧವಾಗಿರದ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನು ಪಡೆಯ 
ಬೇಕು" ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ" ಅಲ್ಲದ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಅಂತಹ 
ಎರಡು ಸಫಲ ಪ್ರಯತ್ನಗಳನ್ನು ನಾವು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸೋಣ. 
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ಸಮಾನಾಂತರ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರ (Parallel Postulate) 
ಸಮಾನಾಂತರ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರನೆಂದು ಹೆಸರು ಪಡೆದಿರುವ ಕೆಳಗೆ ನೀಡಿರುವ ಸೂತ್ರ 
ಯೂಕಿ ಡನ ಐದು ಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲೊ ದಾಗಿದೆ. 

ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ ಮತ್ತು. ಅದರಿಂದ ಹೊರಗಿನ ಒಂದು ಬಿಂದು ಕೊಟ್ಟರೆ, 
ಕೊಟ ಸರುವ ಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುವಂತೆ ಮತ್ತು ಕೊಟ್ಟಿ ಕುವ 
ಸರಳರೇಖೆಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಒಂದೇ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದು. 

ತನ್ನ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರದಿಂದ ಯೂಕ್ಲಿಡನಿಗೆ ಸಂತೋಷವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಉಳಿದ 
ನಾಲ್ಬು ಪ್ರಮಾಣಸೂತ್ರಗಳಿಂದ ಮತ್ತು ಈ ನಾಲ್ಕು ಸೂತ್ರಗಳಿಂದ ಪಡೆದ ಪ್ರಮೇಯ 
ಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಈ ಸಮಾನಾಂತರ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವನ್ನು ಒಂದು ಪ್ರಮೇಯದಂತೆ 
ಸಾಧಿಸಬಹುದೆಂಬುದಾಗಿ ಆತನು ಯೋಚಿಸಿದ್ದನು. ಈ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಪ್ರಯತ್ನ 
ಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದನು. ಆದರೆ ವಿಫಲಗೊಂಡನು. ಆಮೇಲೆ ಮಾತ್ರವೇ ಅಸಂತುಷ್ಟ ತೆ 
ಯಿಂದ ಈ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವನ್ನು ತನ್ನೆ ಸಾಧಿಸಲಾಗದ ಸೂತ್ರಗಳ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ 
ಸೇರಿಸಿದನು. ಯೂಕ್ಲ್ಮಿ ಡನ ಅನಂತರ ಸುಮಾರು ಎರಡುಸಾವಿರ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೂ ಈ 
ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವು ಅನೇಕ ಜ್ಯಾಮಿತಜ್ಞರಿಂದ ಅಧ್ಯಯನಮಾಡುವ 
ವಿಷಯವಾಗಿದ್ದಿತು. ಈ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವನ್ನು ಬೇರೊಂದರಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸಿ ಒಂದು 
ಸ್ವಯಂಪ ಗ್ರಮಾಣಜ್ಯಾಮಿತಿ ಬೆಳೆಸಲು ಅನೇಕರು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರು. ಅಂತಹ ಮೊದಲ 
ಸಫಲಪ್ರಯತ್ನವೇ 1820ರಲ್ಲಿ ಗಣಿತಜ್ಞ ಲೊಬಾಚಿವ್ಸಿ ್ಸ ಮಾಡಿದುದು, ಆತನು 
ಯೂಕ್ಲಿಡನ 'ನೊದಲಿನ ನಾಲ್ಕು ಪ್ರಮಾಣಸೂತ್ರವನ್ನು ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳಿಸದೆ ಬಿಟಿ ನು 
ಆದಕಿ ಐದನೆಯದನ್ನು ಈ ಕೆಳೆಕಂಡುದುದರಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸಿದನು : 

" ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ ಹೊರಗಿನ ಒಂದು ಬಿಂದುಕೊಟ್ಟಿರೆ 
ಕೊನೆಯಪಕ್ಸ ಎರಡು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ದತ್ತಸರಳರೇಖೆಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿಯೂ 
ಮತ್ತು ದತ್ತ ಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುವಂತೆಯೂ ಎಳೆಯಬಹುದು.” 

ಲೊಬಾಚಿವ್ಸಿಗೆ ಈ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಸಮಂಜಸ 

ಜ್ಯಾಮಿತಿಯನ್ನು ಬೆಳೆಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಆತನ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಮೊದಲನೆ 
ನಿರೂಪಣೆಗಳಲ್ಲೊ ಂದೆಂದಕೆ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ / ಮತ್ತು ಅದರ ಹೊರಕ್ಕೆ ಒಂದು 
ಬಿಂದು 0 ಕೊಟ್ಟಾಗ 1ಗೆ ಸಮಾನಾಂತವಾಗಿ 0೦ ಮೂಲಕ ಎರಡು ಸಮಾನಾಂತರ 
ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ, ಆಗ 0 ಮೂಲಕ ಅಂತಹ ಮೂರು 
ರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದು. 1 ಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ 0 ಮೂಲಕ ಮೂರು 
ಸಮಾನಾಂತರ ರೇಖೆಗಳನ್ನು: ಎಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ ಆಗ ನಾಲ್ಕು ಅಂತಹ 
ಕೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದು ಮತ್ತು ಇನ್ನೂ ಮುಂತಾಗಿ. - ಹೀಗೆ ಒಂದು 0 ಹೊರ 
ಕುಂದ ದತ್ತರೇಖೆ ಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಓಂದು ಅನಂತಸಂಖ್ಯೆಯ 
ಸರಳರೇಬಿಗಳನ್ನೈಳೆಯಬಹುದು. 





೧೩೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಲೊಬಾಚೆವ್ಬಿಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಯಾಕ್ಲಿಡನ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಿಂತ ತೀರಾ 
ಭಿನ್ನವಾದುದೆಂದು ತಿಳಿಯಲು ಕಷ್ಟಪಡಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸದ ಒಂದು ನಿದರ್ಶನ 
ಕ್ಕಾಗಿ ಒಂದು ತ್ರಿಭುಜದ ಮೂರು ಕೋನಗಳ ಮೊತ್ತದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ತಿಳಿದಿರುವ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ 
ಪ್ರಕಾರ ಈ ಮೊತ್ತವು ಎರಡು ಸಮಕೋನಗಳಾಗಿರುವುದು, ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ 
ಈ ಪ್ರಮೇಯದ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ನಾವು ಜ್ಞಾಪಕಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ 80ನ್ನು 
ನವರಿಗೆ ವೃದ್ದಿಸುವುದರ ಮೇಲೆ ಮತ್ತು 4ಔಗೆ €)ಅನ್ನು ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ 
ಎಳೆಯುವುದರ ಮೇಲೆ ಸಾಧನೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇನೆ, 
(ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ) ಈಗ 4 ಔಯೂ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ ಮತ್ತು €ಯು 
ಒಂದು ಹೊರಬಿಂದುವಾಗಿದೆ, ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ (ಯಿಂದ ಒಂದೇ ಒಂದು 
ಸರಳರೇಖೆ (€Dಅನ್ನು 4ಔಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಎಳೆಯಬಹುದು ಮತ್ತು ಈ 
ಪ್ರಮೇಯದ ಪರಿಚಿತ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ನೀಡಬಹುದು. ಆದರೆ (ಯಿಂದ ABA 
ಎರಡು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಎಳೆದರೆ ಈ ಸಾಧನೆಯ ಸ್ಥಾನ 
ವೇನಾಗುವುದು? 


11 / 


8 ಬ E 





ರೊಬಾಚಿನ್ಸ್ಟಿ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ತ್ರಿಕೋನದ ಮೂರು ಕೋನಗಳ ಮೊತ್ತಕ್ಕೆ 
ಅನುರೂಪ ಸಿರೂಪಣೆಯೆಂದರೆ : ಒಂದು ತ್ರಿಕೋನದ ಮೂರುಕೋನಗಳ ಮೊತ್ತವು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಎರಡು ಸಮಕೋನಗಳಿಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿರುವುದು, 

ಈ ಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಒಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ ಎತ್ತಬಹುದು. ಎರಡು ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಸರಿಯಾದುದು? ಆದರೆ, ಒಂದು ನಿಮಿಷ ತಡೆಯಿರಿ. 
“ಸರಿಯಾದ” ಜ್ಯಾಮಿತಿ ಎಂದು ಹೇಳಿದರೆ ಅರ್ಥವೇನು? ಸದ್ಯದಲ್ಲಿ ನಾವು ವಿಚಾರ 
ಮಾಡುತ್ತಿರುವುದು ಗಣಿತವಿಜ್ಞಾನ ಆದರೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನವಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು 





ಗು ರುತ್ತ -— ಸಾಪೇಸ್ತತೆ - ಜ್ಯಾಮಿತಿ ೧೩೯ 


ಜ್ಞಾ ಪಕದಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಗಣಿತವಿಜ್ಞಾ ನದೆ ನಿರೂಪಣೆಗಳಿಗೆ ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದ 
ಪರೀಕ್ಷೆಗಳಿಲ್ಲ. ಗಣಿತವಿಜ್ಞಾದ ನಿರೂಪಣೆಗಳು ಕೆಲವು ಕಲ್ಪನಾ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ 
ಗಣದ ಮೇಲೆ ಮತ್ತು ತರ್ಕನೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಪ ಡುವ ಸಾಮಾನ್ಯ ಪ್ರ ಜ್ಞ ಯ ಕಲ ನೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಆಧಾರಗೊಂಡ $'ಸಾನವನ ಮನಸ್ಸಿನ 'ಸ್ಞಯು-ಸಮಂಜಸೆ "ದೃಷ್ಟಿ ಗಳಾಗಿವೆ. 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಒಂದು ತ್ರಿ ನವು ಒಂದು ಕಾರ್ಯಾಗಾರದಲ್ಲಿ ರಚಿಸತಕ್ಕುದಲ್ಲ, 
he. ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ (ಭೌತಿಕವಲ್ಲ) ರಚನೆಗಳಿಂದ ಮಾತ್ರ ರಚಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ, ಆ 
ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಯಾವ ಸ್ವಯಂ- ಸಮಂಜಸ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯೂ ಮತ್ತಾ ವುದಾದ 
ಕೊಂದರಂತೆಯೇ ಸರಿಯಾಗಿರುವುದು. 
ಈ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಹೆಚ್ಚಿ ನ ಅರ್ಥವತ್ತಾದ ಪ ಶೈಯೆಂದರೆ 
ಈ ಕೆಳಕಂಡುದು: ಎರಡು ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳಲ್ಲಾ ವುದು ಹೆಚ್ಚು ಸಾತಕ ್ರವಾಗಿಕೆ? 
ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ನೀಡುವುದೇ ಈ ಲೇಖನದ ಅಂತಿಮ ಉದ್ದಿ ಶ್ಯವಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
ನಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಗಳ ಅಂತಿಮಕ್ಕೆ ಬರುವವರೆಗೂ ನಾವು ಕಾಯೋಣ. 


ರೀಮಾನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 

ಸಮಾನಂತರ ಫಿರೂಪಣೆಗೆ ಪುನಃ ನಾವು ಹಿಂತಿರುಗೋಣ, 7 ಎಂಬುದು ದತ್ತರೇಖೆ 
ಮತ್ತು 0 ಎಂಬುದು ಅದರಿಂದ ಹೊರಗಿನದತ್ತ ಬಿಂದು, ]ಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ 
0 ಮೂಲಕ ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದೆಂದು 
ಲೊಬಾಚಿವ್ಸಿ 2 ಊಹಿಸಿಕೊಂಡನು, ವಿಚಾರಮಾಡುವುದಕ್ಕೆ ಒಂದು ಸಂಗತಿಮಾತ್ರ 
ಹಾಗೆಯೆ ಉಳಿದಿತ್ತು. ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆ ಶತಮಾನದ ಮಧ್ಯಭಾಗದಲ್ಲಿ ರೀಮಾನನು 
ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಮೊದಲ ನಾಲ್ಕು ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡನು ಆದರೆ ಆತನ ಐದನೆಯ 
ನಿರೂಪಣೆಯನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡುದದರಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸಿದನು. 

"ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ ಮತ್ತು ಅದರ ಹೊರಗಿನ ಒಂದು ಬಿಂದು ಕೊಟ್ಟರೆ, 
ದೆತ್ತಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ದತ್ತರೇಖೆಗೆ ಯಾವ ರೇಖೆಯನ್ನೂ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ 
ಎಳೆಯಲಾಗದು.? 

ಈ ನಿರೂಪಣೆಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಸ್ವಯಂ-ಸಮಂಜಸವಾದ ತರ್ಕಬದ್ಧ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಆತನು ರಚಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಹೀಗೆ 
ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಸಮಾನಾಂತರ ಸರಳರೇಖೆಗಳೇ ಇಲ್ಲ; ಬೇರಿ 
ಮಾತಿನಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಎಲ್ಲಾ ಸರಳರೇಖೆಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಛೇದಿಸುವ ಸರಳರೇಖೆ 
ಗಳಾಗಿರಬೇಕು. 

ಪರಿಚಿತ ಯುಕ್ಲಿಡಿಯನ" ಜಾಮಿತಿ ಅಥವಾ ಲೊಬಾಚಿವ್ಸ್ಮಿಯ ಜಾಮಿತಿ 
ಯಿಂದ ಈ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಹೇಗೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಬೇರೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳಲು, ತ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ತ್ರಿಕೋನ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು ಪರೆತೀಲಿಸೋಣ, 











೧೪೦ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ತ್ರಿಕೋನದ ಮೂರು ಕೋನಗಳ ಮೊತ್ತ 
ಯಾವಾಗಲೂ ಎರಡುಸಮಕೋನಗಳಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದು. 

ಆದಾಗ್ಯೂ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ವಾಸಿಸುವ ನಾವು ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಹೊಸದೇನನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ, ಏಕೆಂದರೆ ಗೋಳದ ಮೇಲಿನ 
ಜಾಮಿತಿಯ ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಆಗಿರಲಾರದ್ದು ಆದರೆ ರಿಮಾನಿಯನ್ನೇ ಆಗಿರಬೇಕು, 

ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ, ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಸರಳರೇಖೆಯು ಈ ಎರಡು 
ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಣ ಅತ್ಯಂತ ಕನಿಷ್ಟ ದೂರವಾಗಿರಬೇಕು, ಈಗ ಒಂದು ಗೋಳದ 
ಮೇಲಿನ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ಕನಿಸ್ಮದೂರವು ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಮಹಾ 
ವೃತ್ತದ ಕಂಸದಮೇಲಿರುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಗೋಳದ ಮೇಲಿನ ಒಂದು "ಸರಳರೇಖೆ'ಯು 
ಒಂದು ಮಹಾವೃತ್ತ ವಾಗಿರುವುದು. ಈಗ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಒಂದು ಮಹಾವೃತ್ತಕ್ಕೆ 
ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಮತ್ತೊಂದು ಮಹಾವೃತ್ತವನ್ನು ಎಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ, 
ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಒಂದು ಸಮಾನಾಂತರ ಅಲ್ಪ ವೃತ್ತ ಎಳೆಯಬಹುದು, ಆದರೆ ಒಂದು 
ಸಮಾನಾಂತರ ಮಹಾವೃತ್ತವನ್ನಲ್ಲ. ಹೀಗೆ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಒಂದು ಸಮಾನಾಂತರ 
"ರೇಖೆ' ಎಳೆಯಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ್ದರೆ ಅವರಿಗೆ ಮಹಾವ ತ, ದೊರಕಲಾರದು, ಅಂದರೆ 
ಅವರಿಗೆ “ನೇರ” ರೇಖೆ ಸಿಗುವುದಿಲ್ಲ. ಗೋಳದ ಮೇಲಿನ ಯಾವುದಾದರು ಎರಡು 
ಮಹಾವೃತ್ತಗಳು ಛೇದಿಸಲೇಬೇಕು, ಗೋಳದಮೇಲೆ ಸಮಾನಾಂತರ ಮಹಾವೃತ್ತಗಳೇ 
ಇಲ್ಲ ಮತ್ತು, ಆದ್ದರಿಂದ ಗೋಳದ ಮೇಲಣ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಸಮಾನಾಂತರ ಸರಳ 
ರೇಖೆಗಳೇ ಇಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಆಗಿರಲೇಬೇಕು. 

ಹಾಗಿದ್ದರೆ ಭೂಮಿಯ ತಲದ. ಮೇಲಿನ ದೂರಗಳನ್ನು ಇತರ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಅಳತೆಗಳಿಗೆ ಮತ್ತು ಸರ್ವೇ ಮಾಡಲು ನಾವು ಹೇಗೆ ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಯನ್ನು ಬಹುಸರಾಗವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೆ? ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿನ 
ಕಾಲ್ಪೆಂಡಾಟದ ಮೈದಾನಸಮತಲವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯುವುದು 
“ ನೇರ?ವಾಗ್ಕಿ ಆದರೆ ಮಹಾವೃತ್ತ ಗಳಂತೆ ವಕ್ರವಾಗಿ ಅಲ್ಲ, ವಾಸ್ತವಾಂಶವಾಗಿ, 
ಕಾಲ್ಚೆಂಡಾಟದ ಮೈದಾನದ ಮೇಲೆ ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳನ್ನು ನಾವು 
ಉಪಯೋಗಿಸುವೆವು. ಆದರೆ ಒಂದು ಕಾಲ್ಚೆಂಡಾಟದೆ ಮೈದಾನವು ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲ್ಮೆ 4ಯ ಬಹು ಅಲ್ಪ- ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಲಾಗದಷ್ಟು ಅಲ್ಪ. 
ಭಾಗವಾಗಿದೆ. ಹಾಗಲ್ಲದೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಣ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಣ 
ನಿಲುಗಜೆರಹಿತ ವಿಮಾನ ಪ್ರಯಾಣದ ಪಥವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದಾಗ ಅಪಥವು ಸರ್ವ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ`ಒಂದು ಮಹಾವೃತ್ತವಾಗಿರುವುದು. ಗೊಳದ ಮೇಲ್ಮೆ 4ನ ಭಾಗವನ್ನು 
ಮಾತ್ರ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ ಗೋಳದ ವಕ್ರೃತೆಯನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಬಹುದು ಮತ್ತು 
ಇಂತಹ ಚಿಕ್ಕ ಭಾಗವನ್ನು ಮಟ್ಟಿ ಸವೆಂದು ಸರಿಗಣಿಸಬಹುದು ಹಾಗೂ ಈ ಮಟ್ಟಸದಲ್ಲಿ 
ನಿಕಟಿಸ್ಪರ್ಶ ಸ್ಕಾ ನದಲ್ಲಿ ಮಹಾವೃತ್ತ ಗಳು ಸರಳರೇಖೆಗಳಾಗುವುವು. 





ಗುರುತ್ವ ಎ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ - ಜ್ಯಾಮಿತಿ ೧೪೧ 


ಭೂಮಿಯ ವಕ್ರತಲದ ಮೇಲೆ ಮಟ್ಟಸನಾದ ಕಾಲ್ಫೆಂಡಾಟ ಮೈದಾನದ 
ಸಾದೃಶವು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನು ಬೆಳಸಿದ ಗುರುತ್ತದ ಬದಲಾಗದ ವಾದವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳುವುದಕ್ಕೆ ಉಪಯುಕ್ತವಾದ, ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಗುಣವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳೆ ಲು ಸಹಾಯಮಾಡುವುದು, ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ 
ಮೇಲ್ಮೆ ತಯಿನ ಭಾಗದ ಅಳತೆಯು ಚಿಕ್ಕದಾದಾಗ ಒಂದು ಗೋಳದ ಮೇಲ್ಮೈ ಯ 
ವಿಸ್ತಾರ ಭಾಗದ ಮೇಲಿನ ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಯೂಕ್ಲಿ ಹ್‌ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಗೆ ಅನುಮಿತಿಗೊಳ್ಳು ವುದು. 

ಇದು ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ ಗುಣ. ಆಕಾಶದ 
ಯಾವುದಾದರು ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ರೀಮಾನಿರ್ಯ ಆದರೆ ಆಗ ಆ ಪ್ರದೇಶದ 
ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕುದಲ್ಲಿ ರೀಮಾನಿರ್ಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು 
ಯೂಕ್ಲಿ ಡಿರ್ಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗೆ ಅನುಮಿತಿಗೊಳ್ಳು ವುದು. ಅದೇ ಗುಣವನ್ನು ಬೇರೊಂದು 
ಕೂಪದಲ್ಲೂ ಹೇಳಬಹುದು, ಆಕಾಶದ ಸಿ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ರೀಮಾ 
ನಿರ್ಯ ಆದಕ್ಕೆ ಆಕಾಶದ ಆ ಪ್ರದೇಶವು ವಕ್ರವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು, ಈ 
ವಕ್ರಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ಯಾವುದಾದರು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಆಕಾಶದ ವಕ್ರತೆಯು ಗೌಣವಾಗಿದ್ದರೆ 
ಮತ್ತು ಆಕಾಶವನ್ನು ಈ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕದಲ್ಲಿ ಮಟ್ಟ ಸವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲು ಆದರೆ 
ಅಲ್ಲಿ ಯೂಕ್ಲಿಡಿರ್ಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವಂತೆ ಒಂದು ಚಿಕ್ಕದಾದ 
ಅಕ್ಕುಪಕ್ಕವನ್ನು ನಾವು ಆಯ್ಕೆಮಾಡಬಹುದು. 


ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗಗಳು 


ಈಗ ಐನ್‌ಸೆ ನನ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗದ ಪ್ರ ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಹಿಂತಿರುಗೋಣ. 
ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗದಲ್ಲಿ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ತುಂಡಿನ ಪಥವು ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯೆಂದು 
4 ನೀಕ್ಷಕನು, ಆದರೆ ನೆಲದಮೇಲಿನ "3 ವೀಕ್ಷಕನು ಅದೇ ಪಥವನ್ನು ಪರವಲಯ 
ವೆಂದು ಹೇಳುವುದನ್ನು ನಾವು ಕಂಡಿದ್ದೇವೆ. ಈ ಸಂದರ್ಭವು, ಕಾಲ್ಚೆಂಡು ಮೈದಾನಗಳ 
ಮೇಲೆ ನಾವು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಭೂಮಿಯ ವಿಸ್ತಾರ ವಿಭಾಗಗಳ ಮೇಲೆ 
ಮಹಾವೈತ್ತಗಳನ್ನು ಎಳೆಯುವುದಕ್ಕೆ, ಬಹುವಾಗಿ ಸಾದೃಶವಾಗಿದೆ; ಈ ಎರಡೂ 
ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ರೀತಿ ಸರಳರೇಖೆಗಳಾಗಿರುವುದರಿಂದೆ ರೀಮಾನಿರ್ಯ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಈ ಸರಳಕೇಖೆಗಳನ್ನೂ ಗುರುತಿಸಲು (ಅಂದರೆ, ರೀಮಾನಿಯನ್‌ 
ಆಕಾಶದ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಣ ಕನಿಸ್ಮಪಥ)-ಜಿಯೋಡೆಸಿಕ್‌ ಎಂಬ- ಒಂದು 
ಸರಳ ಪದವಿದೆ. 

ಗೋಳದ ವಕ್ರತಾ ಮೇಲ್ಮೈಯನ ಮಹಾವೃತ್ತಗಳೇ ಜಿಯೋಡೆಸಿಕ್‌ಗಳು. 
ಕಾಲ್ಚೆಂಡು-ಮೈದಾನದಲ್ಲಿ ಈ ಜಿಯೋಡೆಸಿಕಗಳು ಸರಳರೇಖೆಗಳಾಗುವುವು. ಸೀಮೆ 
ಸುಣ್ಣದ ಚೂರಿನ ಪಥವು ರೀಮಾನಿರ್ಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಜಿಯೋಡೆಸಿಕ್‌ ಆಗಿರಬೇಕೆಂದು 








೧೪೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಬೀಳುತ್ತಿ ರುವ ಎತ್ತುಗದ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳು ಸೂಚಿಸುವುವು. ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗವನು ಸ್ನ 
ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕಕ್ಕೆ (ಅಥವಾ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಣ 
ಕಾಲ್ಪೆಂಡು ಮೈದಾನಕ್ಕೆ) ಹೋಲಿಸಬಹುದು, ಆದ್ದರಿಂದ, ಈ ಅಲ್ಪ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಯೂಕ್ಲಿಡಿರ್ಯ ಆಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಜಿಯೋಡೆಸಿಕ್‌ಗಳು ಸರಳರೇಖೆ 
ಗಳಾಗುವುವು, ೫ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ, ವಕ್ರತೆಯು ಉಸೇಕ್ಷಿಸಲಾಗದಂತಹುದು ಆಗಿದೆ 
ಮತ್ತು ಆತನು ಜಿಯೋಡೆಸಿಕಗಳನ್ನು ಪರವಲಯಗಳೆಂದು ಕಾಣುವನು. 

ಈ ಸಲಹೆಯನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪ ಆಳವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗ 
ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನ ಚಿಕ್ಕಾದಾದ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕ ವೆಂಬುದಾಗಿ ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದೆವು, ನಾವು 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ _4 ವೀಕ್ಷಕನ ಅನುಭವಗಳಿಗೆ ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸುತ್ತಾ ಅದನ್ನು ಚಿಕ್ಕದಾದ 
ಅಕ್ಕಪಕ್ಕುವೆಂದು ಹೇಳಲೇಬೇಕು, ನೆಲದಮೇಲಿನ 7 ವೀಕ್ಷಕನ ಅನುಭವದ ಪ್ರದೇಶ 
ದಿಂದ ಹೋಲಿಸುತ್ತಾ ಈ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕದ ಪ್ರದೇಶದ ಚಿಕ್ಕತನವನ್ನು ತೀರ್ಮಾನಿಸಬೇಕು. 
ಪುನಃ ಪ್ರದೇಶದ ಈ ಚಿಕ್ಕತನವು ಎತ್ತುಗದ ಉದ್ದ, ಅಗಲ ಮತ್ತು ಎತ್ತರಗಳ ಚಿಕ್ಕ 
ತನಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ (ಎತ್ತುಗದ ಮೂರು ವಿಮಿತಿಗಳು) ತೋರುವುದಿಲ್ಲ ಆದರೆ ಸಯ 
ಅನುಭವಗಳು ಸೀಮಿತಗೊಂಡಿರುವ ಅಲ್ಪಕಾಲಾವಧಿಗು ಸಹ ಸಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳು 
ಒಂದು ಚಿಕ್ಕು ಎತ್ತುಗದಲ್ಲಲ್ಲ ಆದರೆ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಚಿಕ್ಕ ಎತ್ತುಗದಲ್ಲಿ 4ಯ 
ಅನುಭವದ ಪ್ರದೇಶದ ಚಿಕ್ಕತನವು ಆಕಾಶದ ಮೂರು ವಿಮಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರವಲ್ಲ ಆದರೆ 
ನಾಲ್ಕನೆಯ ಕಾಲ-ವಿಮಿತಿಯಲ್ಲೂ ಸಹ ಇದೆ. 


ಐನ*ಸ್ಟೈನನ ಗುರುತ್ವನಿಯಮ ' 

ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನ ಅನುಭವದ ಪ್ರಪಂಚವು 4-ವಿಮಿತಿಗಳದೆಂದು ಈ ಮೇಲೆ ನಾವು 
ಕಂಡಿದ್ದೇವೆ. ಗುರುತ್ತವು ಜ್ಯಾಮಿತಿಗೆ ಸೇರಿಕೊಂಡಿದೆಯೆಂತಲೂ ಮತ್ತು ಈ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ನಾಲ್ಕು ವಿಮಿತಿಗಳದ್ದಾಗಿರಬೇಕೆಂದೂ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗದ 
ಪ್ರಯೋಗವು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಸೂಚಿಸಿದೆ, ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿನ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಪ್ರಭುತ್ವ 
ದಲ್ಲಿಟ್ಟಿರುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಆಗಿರಲೇಬೇಕೆಂಬುದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ 
ಗುರುತ್ವನಿಯಮದ ಅವಶ್ಯವಾಗಿದೆ. ಬೇಕೆ ರೀತಿ ಹೇಳಲು, ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ರೀಮಾ 
ನಿರ್ಯ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ಗುರತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬರುವ 
ನಾಲ್ಕು ವಿಮಿತೀಯ ಪ್ರದೇಶವು ವಕ್ರವಾಗಿರುತ್ತ ದೆ. ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರಗಳನ್ನು ಉಂಟು 
ಮಾಡುವ ಜಡಾಂಶಗಳ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿಸಿ, ಅನುಭವ ಪ್ರಪಂಚದ ವಕ್ರತೆಯನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನು ಒಂದು ಸೂತ್ರವನ್ನು ನೀಡಿದನು. ಈ ಅನುಭವ 
ಪ್ರಪಂಚದ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಪ್ರದೇಶವನ್ನು ನಾವು ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ (ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗ 
ದಂತೆ) ವಕ್ರತೆಯನ್ನು ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಬಹುದು ಮತ್ತು ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು 
ಯೂಕ್ಲಿ ಡಿರ್ಯ ಆಗುವುದು, 


ಗುರುತ್ವ - ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ೧೪ 


ಹೀಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟಿ ಕನ ಕಲ್ಪನಾಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ 4 ಮತ್ತು ೫8 ಎಂಬ ಇಬ್ಬರು 
ವೀಕ್ಷಕರು ಗುರುತ್ವ ಪ್ರಕ ತಿ ಘಟನೆಯನ್ನು ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ನಿಯಮದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ವಿವರಿಸಿದಾಗ ಅವರ ವಿವರಣೆಗಳು ವಿವಿಧವಾಗಿರುತ್ತಿದ್ದವು. ಆದೆಕೆ ಐನ್‌ಸೆ ನನ 
ನಿಯಮದ ಆಧಾರದಮೇಲೆ ಅದೇ ಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಯನ್ನು ಅವರು ವಿವರಿಸಿದಾಗ ಅವರ 
ವಿವರಣೆಗಳು ಒದೇ ವಿಧವಾಗುವುವು. 


ಗಣಿತ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನಗಳು 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನನ ಏಕಪ್ರಕಾರ ಗುರುತ್ವವಾದದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯು ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಶುದ್ಧ ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನವು ವಹಿಸುವ ಪಾತ್ರದ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು 
ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಬೆಳಕಿಗೆ ತರುತ್ತದೆ, ಯೂಕ್ಲಿಡನು ಒಂದು ಆಧಾರ ಸೂತ್ರೀಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಬೆಳಸಿದನು, ಆತನ ನಂತರ ಹೆತ್ತಾರುಮಂದಿ ಜ್ಯಾಮಿತಜ್ಞರು ಈ 
ಆಧಾರಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಲು ಹಾಗೂ ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಹೊಸ 
ಜ್ಯಾಮಿಶಿಗಳನ್ನು ಉತ್ಸತಿಮಾಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಪಟ್ಟರು. ಎರಡು ಪರ್ಯಾಯ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸ ುವುದರಲ್ಲಿ ಲೋಬಾಚೆವ್ಬಿ ಮತ್ತು ರೀಮಾನ್‌ ಫಲಪ್ರದ 
ರಾದರು. ಯಾರಾದರು ಅಶ್ಚ ರ್ಯಪಡ.ಓಹುದು--ಏಕೆ ಈ ತೀವ್ರ ಬೌದ್ಧಿಕ ಚಟುವಟಿಕೆ 
ಸುಮಾರು ಎರಡು Mi, ವರ್ಷಗಳಿಗೆ ಹರಡಿಕೊಂಡಿತು, ಈ ಚಟುವಟಕೆಯಲ್ಲಿ 
ಪಾಲ್ಗೊಂಡಿದ್ದ ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಲ್ಲಿ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಕೂಡ ಅವರು ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ಅವಿಷ್ಟಾರವು ಯಾವಾಗಲಾದರು ಒಂದು ದಿನ ಗುರುತ್ವವಾದವನ್ನು ಬೆಳೆಸುವುದರಲ್ಲಿ 
ಉಸಯೋಗಿಸಲ ಬಡುವುದೆಂದು ಊಹಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಈ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ಗಣಿತ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಹೊಸ ಶಿಸ್ತುಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಿದಾಗ ಆತನ ಕುತೂಹಲ ಆತನ ಕಲ್ಪನಾ 
ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಸಾಮಾಫ್ಯೀಕರಣದ ಜ್ಞಾನವನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಗೊಳಿಸಲು ಮಾತ್ರ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತಾನೆ; ಹ್ರಸ್ವವಾಗಿ, ಗಣಿತ ಎಜ್ಞಾನಕ್ಕೋಸ್ಯ ಆತನು ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು 
ಬೆಳಸುತ್ತಾನೆ. 

ಬೇಕೆ ರೀತಿ ತಿಳಿಸುವುದಾದರೆ, ಒಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಪ್ರ ಕೃತಿಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಾ 
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುತ್ತಾ ಮತ್ತು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಲ್ಲಿ 'ಆಸಕ್ತಿ ಯಿಟ್ಟಿ ರುತ್ತಾ ನೆ. 
ಈ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕೃತಿಯ ಉತ್ತಮ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಶುದ್ಧ 
ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾ 2 ನಿಗಳಿಂದೆ ಬೆಳೆಸಿದ ಶಿಸ್ತುಗಳ ಕಡೆಗೆ ಆತನು ನೋಡಬೇಕಾದ ಘಟ್ಟ 
ಬರುವುದು. ಪ್ರಕೃತಿಯ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಈ ರೀತಿಯ ಉತ್ತಮ ತಿಳುವಳಿಕೆಯಿಂದ 
ಪ್ರಕೃತಿಯ ಬಲಗಳನ್ನು ಸಮಾಜದ ಸೇವೆಯಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಉತ್ತಮ 
ನಿಧಾನಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸಲು ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಾನೆ. ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಾನವನೊಡನೆ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಸಂಪರ್ಕ ಬರುತ್ತದೆ. 





೧೪೪ ' ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ, ಸಮಾಜದ ಸೇವೆಯಲ್ಲಿ ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳನ್ನು 
ಉಪಯುಕ್ತ ಸಾಧನಗಳನ್ನಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸಲು ವಿಜ್ಞಾ ನಿಯು ಮುಂದುವರೆದರೆ, ಶುದ್ಧ 
ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಭವಿಷ್ಯದ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಉಪಯುಕ್ತ ಸಾಧನ 
ಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸುವಂತೆ ಪ್ರಜೋದಿಸುವ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಶುದ್ಧ ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಬೆಳೆಸಲು ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಾನೆ ಮತ್ತು ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಪ್ರಗತಿಯ ಯಾತ್ರೆಯು 
ಸತತವಾಗಿ ಚಲನೆಯಲ್ಲೇ ಇರುತ್ತದೆ. 
` ಅನು: ಡಾ|| ಪಿ, ವೆಂಕಟರಾಮಯ್ಯ 

[ಸ್ಕೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌ ನಿಯತಕಾಲಿಕದ ಕೃಪೆಯಿಂದ] 


ಜೆ. ಆರ್‌. ಲಶ್ಮ್ಮಣರಾವ್‌ : 


ಸಾಹಿತ್ಯ, ಕಲೆ, ವಿಜ್ಞಾನ ಮುಂತಾದ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ದುಡಿದ ದೊಡ್ಡ ವರ 'ಮಾತು ಬಂದಾಗ್ಯ "" ಅದು ಆತನ ಜೀವನದ ಉಸಿರಾಗಿತ್ತು '' 
ಎನ್ನು ವುದು ಒಂದು ಚಿರಪರಿಚಿತ ಕ್ಲೀಷೆ; ಹಳಸು ಮಾತು, ವಿರಳವಾಗಿ ಒಮ್ಮೊಮ್ಮೆ 
ಆ ಮಾತು ತನ್ನ ಹಳಸುತನವನ್ನು ಕೀಗಿಕೊಂಡು ಅರ್ಥಪೂರ್ಣವಾಗುವುದುಂಟು. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅದಕ್ಕೆ ಒಳ್ಳೆಯ ನಿದರ್ಶನ, ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ನಿಜಕ್ಕೂ ಅವರ ಜೀವನದ 
ಉಸಿರಾಗಿತ್ತು. ಹಲವಾರು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಅವರ ನಿಕಟಿವರ್ತಿಯಾಗಿದ್ದೆ 
ಲಿಯೊಪಾಲಕ್ಡಿ ಇನ್‌ಫೆಲ್ಮ್‌ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ, « ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಮಟ್ಟಿಗೆ 
ಹೇಳುವುದಾದಕ್ಕೆ ಜಿಗೆಎಸಿರುವುದಕ್ಕೂ ಸತ್ತು ಹೋಗುವುದೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ವೆಂದರೆ, ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಚಿಂತನೆ ಮಾಡಲು ಸ ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದು 
ಮತ್ತು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲದಿರುವುದು. 2 ಯಾವ ದೊಡ್ಡ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲಿಯೂ 
ಅಭ್ಯಾಸ ಮಾಡದೆ, ವಿಜ್ಞಾ ್ಲಾನಿಗಳೆನಿ ಒಸಿಕೊಂಡವರ ಸುಪರ್ಕನೇ ಜೆ ಜೀವನೋ 
ಪಾಯಕ್ಕಾಗಿ ಪೇಟೆಂಟ್‌ ಕಚೇರಿಯಲ್ಲಿ ಗುಮಾಸ್ತೆ ಯಾಗಿದ್ದು ಕೊಂಡಿದ್ದರೂ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲಿ ಕೋಲಾಹಲವನ್ನೆಬಿ ಸಿದೆ ಸಾಪೇಕ | ತಾನಾದವನ್ನಿ ನೊಬೆಲ್‌ 
ಪಾರಿತೋಷಿಕವನ್ನು ತಂದುಕೊಟ 3 ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುತ್‌ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಕುರಿತ 
ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನೂ ಅಣುಪರಮಾಣುಗಳ ಯಥಾರ್ಥತೆಯನ್ನು ರುಜುವಾತುಪಡಿಸಿದ 
ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಯ ವಿವರಣೆಯನ್ನೂ ತಮ್ಮ ಇಪ್ಪತ್ತಾರನೆಯ ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಕಟಿಸುವುದು ಅವರಿಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾದದ್ದು ಶಾ ಮನೋವೃತ್ತಿ ಯ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ. 


ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಚೇತನವೆಲ್ಲವೂ ಇಷ್ಟರಮಟ್ಟಿಗೆ ಒಂದು ವಿಷಯದಲ್ಲಿ 
ಕೇಂದ್ರೀಕೃತವಾಯಿತು ' ಎಂದರೆ, "ತನ್ನ ಸ್ವಂತ ಸುಖಸಂಸತ್ತುಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ 
ಉದಾಸೀನತೆಯನ್ನೂ ಜೀವನದ ಇನ್ನಿತರ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ನಿರಾಸಕ್ತಿಯನ್ನೂ ಆತನಲ್ಲಿ 
ನಿರೀಕ್ಷಿಸುವುದು ಸಹಜ. ಆದರೆ ನಿಜಸ್ಥಿತಿಯೇ ಬೇರೆ. ಮೊದಲನೆಯ ನಿರೀಕ್ಷೆಯೇನೋ 
ಬಹುಮಟ್ಟಿಗೆ ನಿಜ ; ಎರಡನೆಯದು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಸುಳ್ಳು, ತತ್ತ ಕ್ರ ಮೀಮಾಂಸೆ 
ಧರ್ಮ, ರಾಜಕೀಯ ಎಲ್ಲದರಲ್ಲೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ವಿಶೇಷ ಆಸಕ್ತಿ, ಆ 
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೧೪೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಅವರು ಆಳವಾಗಿ ಯೋಚಿಸಿದ್ದರು, 
ಖಚಿತವಾದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು ತಳೆದಿದ್ದೆರು, ನಿರ್ಭಯದಿಂದ ತಮ್ಮ ನಂಬಿಕೆಗನು 
ಸಾರವಾಗಿ ನಡೆದುಕೊಂಡರು. 

k ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ತಕ್ಕ ವಾತಾವರಣ ಎಂಥದು ಎಂಬ ಮಾತು ಬಂದಾಗ 
ಒಮ್ಮೆ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ «« ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಅಗತ್ಯವಾದ ವಾತಾವರಣ ದೊರೆಯುವುದು 
ನಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಎನ್ನುವುದಕ್ಕಾ ಗುವುದಿಲ್ಲ; ಇನ್ನೂ ಉತ್ತ ಮವಾದೆ 
ಬೇರೆ ಸ್ಥಳಗಳಿವೆ ; ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಒಂದು ಲೈಟ್‌ಹೌಸ್‌'' ಎಂದರು. ಇದನ್ನು 
ಯಾರೂ ಒಪ್ಪು ವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಕಂಡಂತೆಯೇ ಇದೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಅವರೂ ಸಹ 
ಈ ಮಾತನು ಲಘುವಾಗಿ ಹೇಳಿದ್ದಿರಬೇಕು, ಕೂಲಂಕಷವಾಗಿ ಯೋಚಿಸಿ ನೀಡಿದ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯವಲ್ಲ ಅದು. ಅವರ ಮನಃಪ್ರವೃತ್ತಿ ಎಂಥದು ಎಂಬುದನ್ನು ಅದು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ ಅಷ್ಟೆ. ಒಬ್ಬಂಓಗರಾಗಿ ತಮಗೆ ತಾವೇ ಇದ್ದು ಬಿಡುವುದು ಅವರಿಗೆ 
ಆಷ್ಟು ಪ್ರಿಯವಾಗಿತ್ತು. "" ಅತಿ ಸಾಮಾನ್ಯನಾದ ಒಬ್ಬ ಕಾರ್ಮಿಕನನ್ನು ಕಂಡರೆ 
ನನಗೆ ಅಸೂಯೆ ; ಯಾರೂ ಅವನ ಗೊಡವೆಗೆ ಹೋಗುವುದಿಲ್ಲ'' ಎನ್ನುತ್ತಿದ್ದರು 
ಅವರು. ಪ್ರಚಾರವನ್ನು ಅವರಷ್ಟು ಬಯಸದಿದ್ದವರು ವಿರಳ. ಆದರೆ ವಿಧಿಯ ಅಣಕ ; 
ವಿಜ್ಞಾ ನ ಪ್ರಪಂಚದ ಹೊರಗಡೆ ಅವರಿಗೆ ದೊರೆತಷ್ಟು ಪ್ರಚಾರ ಬಹುಶಃ ಇತಿಹಾಸ 
ದಲ್ಲೇ ಬೇಕೆ ಯಾವ ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಲಾನಿಗೂ ಹೊರೆಯಲಿಲ್ಲ.. ha ಐವತ್ತನೆಯ ಹುಟ್ಟಿದ 
ಹಬ್ಬ ಕೈ ಜನಗಳು. ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳು ತ್ತಿದ್ದ ಸಿದ ತೆಗಳನ್ನು ಕಂಡು ಅವರಿಗೆ ಭಯವಾದಿ 
ತಂತೆ. ಆ ದಿನ ತಮ್ಮನ್ನು ಅಭಿನಂದಿಸಲು ಬಿರಲಿದ್ದ ಜನಸಮೂಹಕ್ಕೆ ಹೆದರಿ ಹಿಂದಿನ 
ರಾತ್ರಿಯೇ ಬರ್ಲಿನ್‌ ನಗರದಿಂದ ಹತ್ತು ಮೈಲಿ ಆಜೆ ಇದ್ದ ಒಂದು ಹಳ್ಳಿಗೆ ಹೋಗಿ 
ಸ್ನೇಹಿತರೊಬ್ಬರ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಜೆಯವರೆಗೂ ಅವಿತುಕೊಂಡುಬಿಟ್ಟರಂತೆ, 

ತಮಗೆ ಜೊರೆತ ಖ್ಯಾತಿಗೆ ಕಾರಣವೇನೆಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಅರ್ಥವೇ ಆಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ, 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, ತಮ್ಮ ಹೆಸರು ಮತ್ತು ಮುಖಗಳ ಪರಿಚಯವಿಲ್ಲದವರು ಅತ್ಯಂತ 
ವಿರಳ ಎಂಬ ವಿಷಯ ಪದೇ ಪದೇ ಅವರ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತಿದ್ದರೂ ಮತ್ತೊಮ್ಮೆ 
ಅದು ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬಂದಾಗ ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ಅವರು ಆಶ್ಚರ್ಯಪಡುತ್ತಿದ್ದರು. 
ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ ಟನ್‌ನಲ್ಲಿ ಒಂದು ಸಲ ಅವರೂ ಇನ್‌ಫೆಲ್ಲ್‌ ಅವರೂ ಒಂದು ಚಲನಚಿತ್ರವನ್ನು 
ನೋಡಲು ಹೋಗಿ, ಕಾರಣಾಂತರದಿಂದ ಪ್ರದರ್ಶನ ಇನ್ನೂ ತಡವಾಗುವುದೆಂದು 
ತಿಳಿದುಬಂದಾಗ, ಹೊರಗೆ ಅಡ್ಡಾ ಡಿಕೊಂಡು ಬರಲು ಹೊರಟರು, ಹೊರಕ್ಕೆ ಬರುವಾಗ 
ಬಾಗಿಲು ಕಾಯುವವನನ್ನು ಕುರಿತು ಇನ್‌ಫೆಲ್ನ್‌ ಅವರು, “ ಕೆಲವು ನಿಮಿಷಗಳಲ್ಲಿ 
ಹಿಂದಿರುಗಿ ಬಂದುಬಿಡುತ್ತವೆ * ಎಂದರು. ಆಗಬಹುಜಿಂದು ಅವನು ಹೇಳಿದರೂ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸ್ವಲ್ಪ ಸಂದೇಹದಿಂದ, “ಬಕೆಟ್‌ ಆಗಲೇ ನಿನಗೆಃಕೊಟ್ಟು ಬಿಟ್ಟ ದ್ಹೇವಲ್ಲಾ ಚ 
ಎಂದರು. ಅವರು ತಮಾಷೆ ಮಾಡುತ್ತಿ ರುವರೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ ಆ ಬಾಗಿಲು ಕಾಯುವಾತ, 
ಚಿಂತೆ ಇಲ್ಲ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ನಾನು ನಿಮ್ಮನ್ನು ಗುರುತಿಸಬಲ್ಲೆ ” ಎಂದು 
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'ಜೊಡ್ಡದಾಗಿ ನಕ್ಕು, ನಾಲ್ಕು ಹೆಜ್ಜೆ ಮುಂದೆ ಹೋದಮೇಲೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌, ಇನ್‌ಫೆಲ್ಮ್‌ 
ಕಡೆ ಕಿರುಗ್ಗಿ « ಆತನಿಗೆ ಈ ಪರಿಚಯ? '' ಎಂದು ಆಶ್ಚರ್ಯ ವ್ಯಕ್ತ 
ಪಡಿಸಿದರು. ಅದಕ್ಕೆ ಇನ್‌ಫೆ ನಕ್ಕು 4 ಚೆನ್ನಾ ಗಿ ಹೇಳಿದಿರಿ, ನಿಮ್ಮನ್ನು 
ಗುರುತಿಸದವರು ಯಾರು? ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ ಟನ್‌ನಲ್ಲಿ?” ಎಂದರು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
“ ಮುಜುಗರದಿಂದ, « ನನ್ನ್ನ ಬಗ್ಗೆ ನಡೆದಿರುವ ಈ ಅನಾವಶ್ಯಕ ಪ್ರಚಾರವನ್ನು 
ನೋಡಿದಾಗ ನಾನೊಬ್ಬ ಭಾರೀ EP ಎನ್ನಿಸುತ್ತದೆ '' >> ಎಂದರು, 
ಒಂದು ಸಲ ಇನ್‌ಫೆಲ್ಸ್‌ ಅವರು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನ್‌ ಅವರ ಈ ಮನೋವೃತ್ತಿ 
ಯನ್ನು ಕುರಿತು ತಮ್ಮ ಸಹೋಜ್ಯೋಗಿಯೊಬ್ಬರೊಡನೆ ಮಾತನಾಡುತ್ತಿದ್ದಾಗ 
ಅವರು ಕೇಳಿದರಂತೆ: «" ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಪ್ರಚಾರ ಬೇಕಿಲ್ಲ 
ದಿದ್ದರೆ, ಏಕಾಂತತೆ ಅವರಿಗೆ ಅಷ್ಟು ಪ್ರಿಯವಾಗಿದ್ದರೆ, ಅವರು ಎಲ್ಲರಂತೆ ಏಕಿರುವುದಿಲ್ಲ? 
ಕೂದಲು ಉದ್ದವಾಗಿ ಬಿಡುವುದೇಕೆ? ವಿಚಿತ್ರವಾದ ಆ ಚರ್ಮದ ಅಂಗಿ ಏಕೆ? 
ಕಾಲುಚೀಲ್ಕ ಕಾಲರ್‌, ಟೈ ಏನೊಂದನ್ನೂ ಹಾಕಿಕೊಳ್ಳದೆ ಇರುವುದೇಕೆ? ? ಈ 
ಬಗೆಯ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಇತರ ಅನೇಕರು ಕೇಳಿದ್ದಾ ಕೆ. ಅತ್ಯಂತ ಮೆಚ್ಚುಗೆಯಿಂದಲೇ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಗ ಅವರ ಸುಂದರವಾದ ವ್ಯಕ್ತಿಚಿತ್ರ ವನ್ನು ಬರೆದಿರುವ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಕಾದಂಬರಿ 
ಕಾರ ಸಿ ಸ . ಸ್ಲೊ ಅವರೂ ಈ ಸಂದೇಹವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ 
ನಜ pe ವಾದ ಮಿಶ್ರವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ, ಪ್ರದರ್ಶನ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಯ ಒಂದು ಛಾಯೆ 
ಯನ್ನೂ ಸ ಕಾಣಬಹುದು ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. ಇನ್‌ಫೆಲ್ಲ ಬಾಗ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ಅವರ ಈ ವಿಚಿತ್ರ ನಡವಳಿಕೆಯಿಂದ ಸ ಸ್ವಲ್ಪ ವೂ ಆಅಶ್ನ ಶರ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಭಂಡರ ಉತ 
ಆದಷ್ಟೂ ತ ರಾಗಬೇಕೆಂಬ ಅವರ Fo ಆಸೆ ಹಾಗೂ ಅವರ ಏಕಾಂತಪ್ರಿಯತೆ- 
ಇವುಗಳ ಹಿನ್ನೆ ಲೆಯಲ್ಲಿ ಅವರ ನಡವಳಿಕೆ 'ಇರ್ನಫೆಲ್ಫರಗೆ ಸಹಜವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
ಜೀವನದ ಆವಶ್ಯಕತೆಗಳನ್ನು ಆದಷ್ಟು ಕಡಮೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡು ಆ ಮೂಲಕ ತಮ್ಮ 
ಸ್ವಾತಂತ್ರ ವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಉದ್ದೇಶ. ನಿತ್ಯಜೀವನ 
ದಲ್ಲಿ ನಾವು ಬಯಸುವ ಅನುಕೂಲತೆಗಳು ಅನೇಕ : ಕಾರುಗಳು, ರೆಫ್ರಿ ಜರೇಟರುಗಳು, 
' ಕೇಡಿಯೊ, ಟೆಲಿವಿಷನ್‌, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್‌ ಸೇವರ್‌, ಹೀಗೆಯೇ ಇನ್ನೂ ನೂರಾರು 
ವಸ್ತುಗಳು. ನಮ್ಮ ಜೀವನಕ್ರಮ ಅವುಗಳಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಂಡು ಸಂಕೀರ್ಣವಾಗುತ್ತ 
ಹೋದಂತೆ ಅದರೊಂದಿಗೆ ನಮ್ಮ ಗುಲಾಮಗಿರಿಯೂ ಬೆಳೆಯುತ್ತ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 
ಐನ್‌ಸೆ, ಸೈನ್‌ ಅವರು ಅವುಗಳನ್ನು ಕ್ಷನಿಷ್ಠ ಪ್ರಮಾಣಕ್ಕೆ ಇಳಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸು 
ತ್ರಿ ದ್ದ ಶು. ಕೂದಲು ಉದ್ದ ವಾಗಿ ಬಿಟ್ಟ ರೆ ಪದೇ ಪದೇ ಕೌ ಶರಿಕನನ್ನು ks 
ಹೋಗಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಚರ್ಮದ ಅಂಗಿಗೆ ಒಗ್ಗಿ ಕೊಂಡರೆ ಪದೇ ಪದೇ ಕೋಟನ್ನು ಒಗೆದು 
ಇಸ್ತ್ರಿ ಮಾಡಿಸಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಕಾಲುಚೀಲ, ಕಾಲರ್‌, ಟೈಗಳು ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೂ ನಡೆಯು 
ತ್ತದೆ-ಇದು ಅವರ ಯೋಚನಾಸರಣಿ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 1933ರಲ್ಲಿ ಜರ್ಮನಿಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಹೊರಡಬೇಕೆಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಿ 
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ದಾಗ ಇಂಗ್ಲೆ ಡಿಗೆ ಬಂದು ನೆಲಸುವ ಯೋಚನೆ, ಏಕೆ ಮಾಡಲಿಲ್ಲ ಮಾ .ಪಹಿಸ್ಕೊ 
ಒಮ್ಮೆ ಅವರನ್ನು ಕೇಳಿದರಂತೆ. "" ಏನು? ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ನೆಲಸುವ ಯೋಚನೆಯೆ ! 2 
ಎಲ್ಲಾದರೂ ಉಂಟ? ”' ಎಂದರಂತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, "ಏಕೆ? ಏಕಾಗಬಾರದು? p3೫ 
ಎಂದು ಸ್ನ್ಕೊ ಒತ್ತಾಯಮಾಡಿದ್ದಕ್ಕೆ ಅವರು «« ನಿಮ್ಮ ಜೀವನ ಕ್ರಮ!” ಎಂದರು. 
ಸ್ನ್ನೊ ಅವರಿಗೆ ಚ « ನಮ್ಮ ಜೀವನ ಕ್ರಮದ ವಿಶೇಷ ಏನು? ಅದರ 
ಬಸ್ಗೆ ಏನು ನಿಮ್ಮ ಆಕ್ಸೇಪಣೆ?'' ಎಂದಿದ್ದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಜೋರಾಗಿ ನಕ್ಕು, 
44 ನಿಮ್ಮ ಜೀವನ ಹ ತ್ನ ಅಡ ನ್ಭ್ರತವಾದದ್ದು » ಭವ್ಯವಾದದ್ದು, ಆದಕ್ಕೆ ನನ್ನ ಆಕ್ಸೇಪಣೆ 
ಏನೂ ಇಲ್ಲ, ಆದರೆ ಪ ನನ್ನಂಥವರಿಗಲ್ಲ >> ಎಂದರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮೊದಲಬಾರಿಗೆ ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿಗೆ ಹೋದಾಗ ಅವರನ್ನು ಶ್ರೀಮಂತ 
ಕೊಬ್ಬರ ಭಾರಿ ಗ್ರಾಮವಸತಿಗೆ ಕೊಂಡೊಯ್ದರಂತೆ, ಅಲ್ಲಿಯ ಬಟ್ಟರ್‌ಗಳು, 
ಜೀವನದಲ್ಲೇ ಮೊದಲಬಾರಿಗೆ ತಾವು ಧರಿಸಬೇಕಾಗಿ ಬಂದ ಔತಣ ಕೂಟದ ಪೋಷಾಕು, 
ಅಲ್ಲಿಯ ಔ ಪಚಾರಿಕ ನಡವಳಿಕೆ ಎಲ್ಲವೂ ಅವರನ್ನು ಡಂಗುಬಡಿಸಿದುವು. ಅಲ್ಲಿಂದ 
ಆಕ್ಸ್‌ಫರ್ಡ್‌, ಕೇಂಬ್ರಿಜ್‌ಗಳಿಗೆ ಹೋದರೆ ಅಲ್ಲಿಯೂ ಔತಣಕೂಟಗಳಲ್ಲಿ ಬಟ್ಲರ್‌ಗಳ 
ಹಾವಳಿ. ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ ಜನ ಔಪಚಾರಿಕ ಪೋಷಾಕುಗಳನ್ನು ಧರಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಮತ್ತು 
ತೆಗೆದುಹಾಕುವುದರಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಜೀವಮಾನದ ಅರ್ಯಭಾಗನ್ನು ಕಳೆಯುತ್ತಾರೆ ಎಂದು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರ ಭಾವನೆ. ಆ «ಜೀವನ ಕ್ರಮ' ಅವರು ಭಾವಿಸಿದ್ದ ಂತೆ 
ಸಾರ್ವ )ಕವಲ್ಲ ಎಂದು ಅವರನ್ನೊಪ್ಪಿಸಲು ಸ್ನ ಮಾಡಿದ ಯತ್ನ ವ್ಯರ್ಥವಾಯಿತು. 

ತನ್ಮು ನೇಷಭೂಷಣಗಳ ಪೈಲಕ್ಷಣ್ಯ ಇತರರಿಗೆ ಬಾ ಉಂಟುಮಾಡುವು 
ದೆಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಗೊತ್ತಿತ್ತು. ಆ ವಿನೋದದಲ್ಲಿ ತಾವೇ ಪಾಲ್ಗೊಳ್ಳುವುದೂ ಆವರಿಗೆ 
ಅಭ್ಯಾಸವಾಗಿತ್ತು. ಅವರ ಹತ್ತಿರ ಬಳಗದ ಒಬ್ಬ ಯುವಕನಿಗೆ ಹೊಸದಾಗಿ 
ಮದುವೆಯಾಯಿತು. ಸ್ವಲ್ಪ ಕಾಲದನಂತರ ಅವನು ತಂದೆಯಾದ. ಮಗುವಿಗೆ 
ನಾಲ್ಕಾರು ತಿಂಗಳಾಗಿದ್ದಾಗ ಅವನು ಹೆಂಡತಿಯನ್ನೂ ಮಗುವನ್ನೂ ಕರೆದು 
ಕೊಂಡು ಒಮ್ಮೆ ಐನ್‌ಸೆ. ಸೈನ್‌ ಅವರ ಮನೆಗೆ ಬಂದ. ಮಗು ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ 
ಅವರೆ ಮುಖವನ್ನು ಸೋಡಿದ ಕೂಡಲೇ ಕಿಟಾರನೆ ಕಿರಿಚಿ ಅಳುವುದಕ್ಕೆ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿತು, 
ಮಗುವಿನ ತಂದೆ ತಾಯಿಯರು ಪೆಚ್ಚುಮೋರೆ ಹಾಕಿಕೊಂಡರು, ಅದನ್ನು ಅರಿತ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಜೋರಾಗಿ ನಗುತ್ತ ಮಗುವಿನ ತಲೆಯನ್ನು ನೇವರಿಸಿ, « ಲೋ ಮರಿ, 
ನನ್ನನ್ನು ನೋಡಿದಾಗ ಏನನ್ನಿ ಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದ್ಧನ್ನು ಮುಚ್ಚು ಮರೆ ಇಲ್ಲದೆ ಪ್ರಾಮಾಣಿಕ 
ವಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದವನು, ಇದುವರೆಗೆ ನೋಡಿದ್ದರಲ್ಲಿ ನೀನೊಬ್ಬನೇ ಕಣೋ'' 
ಎಂದರಂತೆ, 

ಇತರ ಪ್ರಾಪಂಚಿಕ ವಿಷಯಗಳ ಬಗೆಗೆ ಹೇಗೋ ಹಾಗೆಯೇ ಹಣದ ಬಗೆಗೂ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾದ ನಿರ್ಲಿಪ್ತತೆ ಇತ್ತು. 1914ರಲ್ಲಿ ಅವರು 
ಜೂರಿಕ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿನ ತಮ್ಮ ಹುದ್ದೆಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಬರ್ಲಿನ್ಸಿನ ಕೈಸರ್‌ ವಿಲ್‌ಹೆಲ್ಮ್‌ 





ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧೪೯ 


ಇನ್ಸ್‌ ಔಟ್ಯೂಟಿಗೆ ತೆರಳಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದಾಗ ಅವರ ಪತ್ನಿ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಹೋಗಿ ಬರ್ಲಿನ್‌ 

ನಲ್ಲಿ ನೆಲಸಲು ನಿರಾಕರಿಸಿದರು. ಕೆಲಕಾಲಾನಂತರ ಆ ವಿರಸ ದಾಂಪತ್ಯವಿಜ್ಛೆ ದನದಲ್ಲಿ 
ಕೊನೆಗೊಂಡಿತು. ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಇಬ್ಬರು ಮಕ್ಕಳೂ ಆಕೆಯೊಂದಿಗೇ ಉಳಿದರು. 
1921ರಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ Po SEY ಬರುವ ವೇಳೆಗೆ ಅವರಿಬ್ಬ ರೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕ 
ಗೊಂಡು ಏಳೆಂಟು ವರ್ಷಗಳಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಧೃಢಮಿನಾಹವು ಆಗಿತ್ತು. 
ಆದರೂ ಬಹುಮಾನದ ಮೊಶ ಶ್ರವನ್ನೆಲ್ಲ ಚು ಮೊದಲನೆಯ ಹೆಂಡತಿಗೆ ಕೊಟ್ಟು 
ಬಿಟ್ಟರು. ಹಣವನ್ನು ಅವರಿಗೆ ಕಳಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಮುಂಜೆ ಹಲವಾರು ವಾರಗಳ ಹತ 
ಮೊಬಲಗಿನ ಚಿಕ್ಕನ್ನು ತಾವು ಓದುತ್ತಿದ್ದ ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ಪುಟಿದ ಗುರುತಾಗಿ ಬಳಸು 
ತ್ತಿದ್ದರಂತೆ. ನಾತ್ಸಿಗಳು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ಅಧಿಕಾರಕ್ಕೆ ಬಂದ ಮೇಲೆ ಅವರು ಆಮೆರಿಕಕ್ಕೆ 
ವಲಸೆಹೋಗಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರಷ್ಟೆ, ಸ್ರಿನ್ಸ್‌ಟನ್ನಿನ ಇನಿ ಟ್ಯೂಟ್‌ ಅಫ್‌ ಅಡ್ವಾನ್ಸ್‌ 
ಸ್ಪಡೀಸ್‌ಗೆ ಅವರನ್ನು ಆಹ್ವಾನಿಸಲು ಆ ಸಂಸ್ಥೆ ಯ ಪ್ರತಿನಿಧಿ ಬಂದಿದ್ದ. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ 
ಅವರು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುವ ಸಂಬಳ ಎಷ್ಟೆಂದು ಆತ ಕೇಳಿದಾಗ ಅವರು ವರ್ಷಕ್ಕೆ ಮೂರು 
ಸಾವಿರ ಡಾಲಂ" ಎಂದರಂತೆ. ಆ ಪ್ರತಿನಿಧಿ ಆಶ್ಚರ್ಯಚಕಿತನಾದುದನ್ನು ಕಂಡು ತಾವು 
` ಹೇಳಿದುದು ಹೆಚ್ಚಾಯಿತೇನೋ ಎಂದು ನಾಚಿ, ಕಡಮೆ ಮೊಬಲಗನ್ನು ಹೆಸರಿಸಲು 
ತಡವರಿಸಿದರಂತೆ. ಕೊನೆಗೆ ಅವರ ಸಂಬಳ ವರ್ಷಕ್ಕೆ ಹದಿನಾರು ಸಾವಿರ ಡಾಲರ್‌ 
ಎಂದು ರಿರ್ಧರವಾಯಿತು. 

ಅವರು ತಮ್ಮ ವೈಯಕ್ತಿಕ ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಿ ತೋರುತ್ತಿದ್ದ ಈ ಉದಾಸೀನತೆ 
ಮತ್ತು ನಿರ್ಲಿಪ್ತ ಮನೋಭಾವಗಳು ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಬೆಳೆಸಿಕೊಂಡವಲ್ಲ; ಅವು 
ಅವರ ಸ್ವ ಎಭಾವಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾದಂಥವು ಅವುಗಳಿಂದ ಹಾನಿ ಏನಾದರೂ ಆಗುವು 
ದಿದ್ದರೆ ಅದು ಕೇವಲ ಅವರಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗಿದ್ದು ದರಿಂದ ತಮ್ಮ ಆ ಸ್ವಭಾವಕ್ಕೆ 
ವಿರುದ್ಧ ವಾಗಿ ನಡೆಯುವ ಪ್ರಯತ್ನ ವನ್ನು ಅವರು “ಎಂದೂ ಮಾಡಲಿಲ್ಲ ಸ 
ಕಾಣುತ್ತ ಜೆ. ಅವುಗಳಿಂದ ಇತರರ ಮೇಲೆ, ಅಂದರೆ ಸಮಾಜದ ಮೇಲೆ, ಒಟ್ಟು 
ಮಾನವ ಕುಲದ ಮೇಲೆ, ದುಷ್ಪರಿಣಾಮ ಉಂಟಾಗುವ ಸಂಭವವಿದ್ದಾಗ ಜವ 
ಪ್ರಯತ್ನ ಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ತಮ್ಮ ಸ್ವಭಾವವನ್ನು ತಿದ್ದಿ ಕೊಳ್ಳೆ ಲು ಶ್ರಮಿಸಿರುವುದುಂಟು, 
ಅಂತಹ ಸಂಭವವಿದೆಯೇ ಎಂದು ವಿಚಾರ ಮಾಡಬೇಕಾಗಿ ಬಂದಾಗ ಮಾನವ 
ಜೀವನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ ವಹಿಸಲೇಜೇಕಿತ್ತಷ್ಟೆ. ಅಂತೆಯೇ 
ಅವರಿಗೆ ರಾಜಕೀಯ, ಅರ್ಥಶಾಸ್ತ್ರ, ಸಮಾಜಶಾಸ್ತ್ರ, ಧರ್ಮ, ತತ್ವ ಮೀಮಾಂಸ್ಕೆ 
ಎಲ್ಲದರಲ್ಲಿಯೂ ಗಾಢವಾದ ಆಸಕ್ತಿ ಇತ್ತು. 

ವಸ್ತುಪ್ರಪಂಚವನ್ನೂ ಆದರಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನೂ ಕುರಿತ ನಮ್ಮ 
ತಿಳಿವಳಿಕೆಗೆ ಎರಡು ಶತಮಾನಗಳಿಗೂ ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ತತ್ವ ಗಳು ಆಧಾರ 
ವಾಗಿದ್ದವು. ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರೆ ಸ ಸಾಪೇಕ್ಟಶಾವಾದ ಬಂದುದರಿಂದ ಅವು ತಮ್ಮ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಇಗಳಿದುವ. ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ 








೧೫೦ ವಿಜ್ಞ್ಯಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದ ನೀಡುವ ಉತ್ತರಗಳೇನು ಎಂಬ ಬಗ್ಗೆ ಎಲ್ಲೆಲ್ಲಿಯೂ ಆಸಕ್ತಿ 
ಕೆರಳಿತು. ನಮ್ಮ ಸಾಮಾನ್ಯ ಅನುಭವಗಳಿಗೆ ತಾಳೆ ಬೀಳದೆ ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ಕಲ್ಪನೆಗೆ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಎಟುಕದ ಅನೇಕ ವಿಚಿತ್ರ ತೀರ್ಮಾನಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದದಿಂದ 
ಹೊರಬೀಳುವುದರಿಂದ ಕೆಲವರು ಈ ಜಗತ್ತು ಸತ್ಯವಲ್ಲ ಕೇವಲ ಭ್ರಮೆ ಎಂದು 
ಸಾರಿದರು. ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದ ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ಅವರು 
ವಾದಿಸಿದರು. ಮತ್ತೆ ಕೆಲವರು ಬೇರೊಂದು ನಿಲವನ್ನು ತಳೆದರು. ನಮ್ಮ ನೇರ 
ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬರುವ ಜಗತ್ತಿನ ಚಿತ್ರವನ್ನು ಸಾಪೇಕ್ಷ್ಟಶಾವಾದ ಪರಿಷ್ಕರಿಸುತ್ತದೆಯೇ 
ವಿನಾ ಜಗತ್ತಿನ ಯಥಾರ್ಥಕೆಯನ್ನು ಅದು ಎಂದಿಗೂ ಅಲ್ಲಗಳೆಯುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಸವಾಲು ಹಾಕಿದರು. ಈ ವಿವಾದದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದದ ಕರ್ತೃವಿನ ನಿಲವು 
ಏನು ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಏಳುವುದು ಸಹಜ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಮೆ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಅನೇಕ 
ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದಾರೆ. , ತಾವು ಸಾಯುವುದಕ್ಕೆ ಸುಮಾರು ಒಂದು ದಶಕಕ್ಕೆ 
ಮುಂಜಿ ತಮ್ಮ ಅರವತ್ತೇಳನೆಯ ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಅವರು ಹೇಳಿರುವ ಈ ಕೆಳಗಿನ 
ಮಾತುಗಳು ಮಹತ್ವ ಪೂರ್ಣವಾದವು. ಅವರು ಮೊದಲಿನಿಂದಲೂ ಅಚಲವಾಗಿ ತಳೆದ 
ದೃಢ ನಿಲವನ್ನು ಅವು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ : ""ಅಗೋ ಆಲ್ಲಿ ಹೊರಗಡೆ ಇದೆ, ಆ ಅಗಾಧವಾದ 
ಜಗತ್ತು. ಮನುಷ್ಯ ಜೀವಿಗಳಾದ ನಮ್ಮನ್ನು ಲೆಕ್ಕಿಸದೆ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಅದು 
ನಮ್ಮ ಮುಂದೆ ಒಂದು ಮಹಾ ಒಗಟನಂತೆ ನಿಂತಿದೆ. ಭಾಗಶಃವಾಗಿಯಾದರೂ ಅದು 
ನಮ್ಮ ಪರಿಶೀಲನೆಗೆ ಮತ್ತು ಚಿಂತನೆಗೆ ಎಟಕುತ್ತದೆ... ,, ಆ ಜಗತ್ತನ್ನು ಕುರಿತ 
ಜಿಜ್ಞಾಸೆ ಸೆ ಬಂಧವಿಮೋಚನೆಯ ಭರವಸೆಯನ್ನು ನೀಡಿ ಕೈಬೀಸಿ ಕರೆಯಿತು. ಅದರೆ 
ಈ ಸ್ವರ್ಗದ ಹಾದಿ ಧಾರ್ಮಿಕ ಸ್ವರ್ಗದ ಹಾದಿಯಂತೆ ಐತಕರವಾಗಿಲ್ಲ, ನಿಜ. ಆದರೆ 
ಅದರಷ್ಟೇ ವಿಶ್ವಾಸಾರ್ಹವಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. ಈ ಹಾದಿಯನ್ನು ಅಯ್ದು ಕೊಂಡ 
ಬಗೆಗೆ ತೂ ವಿಷಾದಪಟ್ಟ ಲ್ಲೆ 
ಜಗತ್ತು ಸತ್ಯವೆಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಅವರಲ್ಲಿ ಎಸ್ಟು ದೃಢವಾಗಿತ್ತೋ ಅದು ಸಂಪೂರ್ಣ 
ವಾಗಿ ನಿಯಮಬದ್ಧವಾದುದೆಂಬ ನಂಬಿಕೆಯೂ ಅಷ್ಟೇ ದೃಢವಾಗಿತ್ತು. ಅದೇ 
ಕಾರಣವಾಗಿ,, ಅನಂತರೆದ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಸಂದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಿಂದ 
ಅವರು ಹೊರಗಿರಬೇಕಾಗಿ ಬಂದಿತಲ್ಲದೆ ಅವರ ಆತ್ಮೀಯ ಸ್ನೇಹಿತರಾದ ನೀಲ್ಸ್‌ 
ಬೋರ" » ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಬಾರ್ನ್‌ ಮತ್ತಿತರ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನದ ಮುಂದಾಳುಗಳಿಂದ AE 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ದೊರ ಸರಿಯಬೇಕಾಗಿ ಬಂದಿತು, 
ಇಪ್ಪತ್ತ ನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಉಂಟಾದ 
ಮಹಾಕ್ರಾಂತಿಗೆ ಎರಡು ಆಧಾರ ಸ್ತಂಭಗಳು : ಸಾಪೇಕ್ಟತಾವಾದ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ 
ವಾದ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೆಯದು ಹೆಚ್ಚು ಕಡಮೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ 
ಅವರ ಕೊಡುಗೆ. ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದದ ವಿನಯ ಹಾಗಲ್ಲ. ಅದಕ್ಕೆ ಜನ್ಮವಿತ್ತವರು 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಸ್ಲ್ಯಾಂಕ್‌; ಅದಕ್ಕೆ ನೀರೆರೆದು ಬೆಳೆಸಿದವರು. ಹಲವಾರು ಜನ, ಅವರಲ್ಲಿ 


ಐನ್‌ಸ್ಸೆ ನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ - ೧೫೧ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ಅವರೂ ಒಬ್ಬರು, ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುತ್‌ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಕುರಿತ ಅವರ 
ಸಂಶೋಧನೆ ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದಕ್ಕೆ ಭದ್ರವಾದ ತಳಹದಿಯನ್ನೊದಗಿಸಿತು. ಆದರೆ 
ಅದರ ಮುಂದಿನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಅವರು ಪಾಲ್ಗೊಳ್ಳುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆ 
ಹೋದುದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ, ಆಗಲೇ ಸೂಚಿಸಿದಂತೆ ಅವರ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರ ಯ ನಿಲವು. 

ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದದ ಮುಂದಿನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಅಂಗವಾಗಿ ಕೆಲವು ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ 
ಭಾವನೆಗಳು ರೂಪುಗೊಂಡುವು. ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿರುವ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳಲ್ಲೊಂದನ್ನು 
ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ, ಅದು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಿದೆ ಎಂದು ಕರಾರು 
ವಾಕ್ಕಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲವೆಂಬುದು ಅಂತಹ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಭಾವನೆ 
ಗಳಲ್ಲೊಂದು. ಈ ಭಾವನೆಗೆ ಜನ್ಮವಿತ್ತವರಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬರಾದ ಬಾರ್ನ್‌ ಆವರ ಪ್ರಕಾರ, 
ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಆಯ್ದು ಕೊಂಡು ಅಲ್ಲಿ 
ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಇರಬಹುದಾದ ಸಂಭವನೀಯತೆ ಸೇಕಡ ಹತ್ತೇ ಐವಶ್ತೇ ಎಂಬತ್ತೇ ಎಂದು 
ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಿ ಹೇಳಬಹುದೇ ಹೊರತು ಅದು ಇಂಥಲ್ಲಿಯೇ ಇದೆಯೆಂದು ಸೇಕಡ 100ರಷ್ಟು 
ಬಂತೂ ಹೇಳುವುದು. ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಈ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಇನ್ನೂ ಬೆಳೆಸಿ 
ಪರಿಷ್ಕರಿಸಿದವರು ಬಾರ್ನ್‌ ಅವರ ಆಪ್ತ ಶಿಷ್ಯರಾದ ವರ್ನರ್‌ ಹೈ ಸನ್‌ಬರ್ಗ್‌ ಅವರು. 
ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸ್ಥಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಖಚಿತತೆ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ ಹೋದಂತೆ ಅದರ ಆವೇಗದ 
(momentum) ಬಗ್ಗೆ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಅದರ ಆವೇಗ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು 
ಖಚಿತವಾಗುತ್ತಾ ಹೋದಂತೆ ಅದರ ಸ್ಥಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ಅವರು ತೋರಿಸಿದರು. ಇದಕ್ಕೆ « ಹೈಸನ್‌ ಬರ್ಗ್‌ ಅವರ ಅನಿಶ್ಚಿತತಾ ತತ್ವ ' ಎಂದು 
ಹೆಸರು ಬಂದಿದೆ. 

ನಿಸರ್ಗದ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳಲ್ಲಿ ಖಚಿತವಾದ ನಿಯತತೆ ಇಲ್ಲ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆಗೆ ಅಲ್ಲಿ 
ಇಷ್ಟ ರಮಟ್ಟಿನ ಆಸ್ಪದವಿದೆ ಎಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಐನ್‌ಸ್ತೆ ನೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಹಿಡಿಸಲಿಲ್ಲ, 
ಕ್ವಾಂಟನ್‌" ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಈ ಷನ, ಭಾವನೆಗಳಿಂದ ನಿಯತತೆಗೇನೂ ಚ್ಯುತಿ 
ಬರುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ವಾದಿಸುವ ವಿಜ್ಞಾ ನ್ಲನಿಗಳೂ ಇದ್ದಾರೆ. ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು 
ವೇಗಗಳನ್ನು ಸಂಭವನೀಯತೆಗಳಲ್ಲಿ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದರೂ ಅದು ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಬದ್ಧ 
ವಾಗಿಯೇ ತಾನೆ, ಅಲ್ಲಿ ಸ್ವೇಚ್ಛೆಗೆ ಆಸ್ಪದವೆಲ್ಲಿದೆ ಎಂಬುದು ಅವರ ವಾದ, ಆದರೆ 
ಐನ್‌ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಧೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿಯಾದರೋ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಯಾವ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ 
ತಲೆಹಾಕಿದರೂ ಸರಿಯೆ, ಅದು ನಿಯತತೆಗೆ ಮಾರಕ. ಅಂತಹ ನಿಷ್ಠುರ ನಿಲುವು 
ತಾಳಿದುದರಿಂದ ಅವರು ಕ್ರಾಂಟಿವರ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಈ ಹೊಸ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು 
ಅಂಗೀಕರಿಸಲೇ ಇಲ್ಲ. ಹೊಸ. ವಿಜ್ಞಾನ ಶಾಖೆಯ ಮುಂದಾಳುಗಳಾದ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ 
ಬಾರ್ನ್‌ ಮತ್ತು ನೀಲ್ಸ್‌ ಜೋರ್‌ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಕೊನೆ ಮೊದಲಿಲ್ಲದೆ ವಿವಾದ 
ನಡೆಸಿದರು. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅವರು ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದ ಮತ್ತು ಅವರಿಗೆ ಅತ್ಯಂತ 
ಪ್ರಿಯವಾಗಿದ್ದ ಒಂದು ಮಾತೆಂದರೆ, « ದೇವರು ದುರವಗಾಹ್ಯನಿರಬಹುದು, ಗ್ರಹಿಕೆಗೆ 
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ಸುಲಭವಾಗಿ ಸಿಕ್ಕದಿರಬಹುದು, ಆದರೆ ಅವನು ತುಂಟನಲ್ಲ (God may be 
subtle, but not malicious)” ಎಂಬುದು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ 
ದೇವರು ಎಂದರೆ ನಿಸರ್ಗ, ಅದರಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುವ ನಿಯಮಬದ್ಧ ತೆ. ಅವರ ಈ ಮಾತನ್ನು 
ಅನೇಕ ಸಲ ಕೇಳಿದ್ದ ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ ಅವರು ಕೊನೆಗೊಂದು ಸಲ ಅಸಹನೆಯನ್ನು 
ನಟಿಸುತ್ತ, “ ಹೀಗೆಯೇ ವರ್ತಿಸಬೇಕೆಂದು ದೇವರಿಗೆ .ಉಪದೇಶ ಮಾಡುವುದನ್ನು 
ನೀವು ನಿಲ್ಲಿಸುವಿರೋ ಇಲ್ಲವೋ? ” ಎಂದು ಕೇಳಿದರಂತೆ, 

ದೇವರು ಎಂಬ ಶಬ್ದವನ್ನು ನಿಸರ್ಗನಿಯಮ, ನಿಯತತೆ ಎಂಬ ಶಬ್ದಗಳಿಗೆ 
ಸಮಾನ ಶಬ್ದವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಜೇ ಪದೇ ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಇನ್ನೊಂದು ಕಡೆ 
ಅನೇಕರು ಅವರ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದದಲ್ಲಿ ನಾಸ್ತಿಕತೆಯ ವಾಸನೆಯನ್ನು ಕಂಡರು. 
ಅವರು ಮೊತ್ತಮೊದಲ ಸಲ ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ಭೇಟ ಕೊಟ್ಟ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಬಾಸ್ವನ್ನಿನ 
ಕಾರ್ಡಿನಲ್‌ ಓ'ಕಾನೆಲ್‌ ಅವರು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದವನ್ನು “ ನಾಸ್ತಿಕತೆಯ ಭೂತವು 
ಧರಿಸಿರುವ ಪೋಷಾಕು” ಎಂದು ವರ್ಣಿಸಿದರು. ಧರ್ಮದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಅವರ ನಿಲವು 
ಏನು ಎಂಬ ಬಗ್ಗೆ ಗಲಿಬಿಲಿಗೊಂಡ ಒಬ್ಬ ರ್ಯಾಬ್ಯೈ (ಯೆಹೂದ್ಯ ಧರ್ಮ ಗುರು), 
“ ನಿಮಗೆ ದೇವರಲ್ಲಿ ನಂಬಿಕೆ ಇದೆಯೆ? ” ಎಂದು ನೇರವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನೇ 
ಕೇಳಿದರು, ಅದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ನೀಡಿದ ಉತ್ತರ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿತ್ತು : * ತತ್ವಜ್ಞಾನಿ 
ಸ್ಟಿನೋಜ ಹೇಳಿರುವಂತೆ ನೈಸರ್ಗಿಕ ವ್ಯಾಪಾರಗಳಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುವ ಸಾಮರಸ್ಯದ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ದೇವರೆ ನಮಗೆ ಗೋಚರಿಸುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದಾದರೆ ನನಗೆ ಆ ದೇವರಲ್ಲಿ 
ನಂಬಿಕೆ ಇದೆ; ಮನುಷ್ಯರ ಕಾರ್ಯಚಟುವಟಓಕೆಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಅವರ ಆಗುಹೋಗು 
ಗಳಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ ವಹಿಸುವ ದೇವರಲ್ಲಿ ನನಗೆ ನಂಬಿಕೆ ಇಲ್ಲ” ಎಂದುಬಿಟ್ಟರು, 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಅವರು ಯೆಹೂದ್ಯರಾಗಿ ಹುಟ್ಟಿ ಚಿಕ್ಕಂದಿನಲ್ಲಿ ಕ್ಯಾಥೊಲಿಕ್‌ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಶಿಕ್ಷಣ ಪಡೆದರಾದರೂ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಮತಧರ್ಮಗಳಾವುವೂ ಅವರ 
ಮೇಲೆ ಪ್ರಭಾವ ಉಂಟುಮಾಡಲಿಲ್ಲ. ಧರ್ಮಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಅವರ ನಿಲವು 
ಬಾಲ್ಯದಲ್ಲಿಯೇ ರೂಪುಗೊಂಡಿತು. ಆನಂತರದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಆ ನಿಲವನ್ನು ಮೂಲ 
ಭೂತವಾಗಿ ಬದಲಾಯಿಸುವ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಅವರಿಗೆ ಕಂಡುಬರಲಿಲ್ಲ. ಕೇವಲ ಹನ್ನೆರಡು 
ವರ್ಷದ ಬಾಲಕನಾಗಿದ್ದಾಗಲೇ ಹೇಗೆ ಅವರ ದೃಷ್ಟಿ ಖಚಿತರೂಪ ತಾಳಿತೆಂಬುದನ್ನು 
ಅವರು ಒಂದು ಕಡೆ ವರ್ಣಿಸಿದ್ದಾರೆ : “ ಜನಪ್ರಿಯ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು 
ಓದಿದುದರ ಫಲವಾಗಿ, ಬೈಬಲಿನ ಬಹುಪಾಲು ಕಥೆಗಳು ನಿಜವಾದವಲ್ಲ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ 
ನನ್ನಲ್ಲಿ ಬಹುಬೇಗ ಬೇರುಬಿಟ್ಟ ತು. ಅದರ ಪರಿಣಾಮ: ನನ್ನಲ್ಲಿ ಉಂಟಾದ, 
ನಿಜಕ್ಕೂ ಉನ್ಮತ್ತ ವೆನ್ನಬಹುದಾದೆ ಸ್ವತಂತ್ರ ವಿಚಾರಪ್ರವೃತ್ತಿ ಹಾಗು ಪ್ರಭುತ್ವವು 
ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಸುಳ್ಳುಗಳನ್ನು ಹರಡಿ ಯುವಜನರನ್ನು ನೋಸಗೊಳಿಸುತ್ತಿದೆ 
ಎಂಬ ದೃಢವಾದ ಭಾವನೆ. ಅದು ಎಂತಹ ಅದಮ್ಯ ಭಾವನೆಯಾಗಿತ್ತೆಂದರ್ಲೆ ಎಲ್ಲ 
ಬಗೆಯ ಅಧಿಕಾರತೆಯ ವಿಷಯದೆಲ್ಲಿಯೂ ಸಂಶಯ, ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸಾಮಾಜಿಕ ಪರಿಸರದಲ್ಲಿ 


* ಐರ್ನಸ್ಟೈ ನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧ ೧೫4 


ರೂಢವಾಗಿರಬಹುದಾದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ನಂಬಿಕೆಯ ಬಗ್ಗೆಯೂ ಸಂದೇಹ ಮನೋಭಾವ 
ಇವುಗಳಿಗೆ ಅದು ದಾರಿಮಾಡಿಕೊಟ್ಟಿತು. ಅನಂತರದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ೬.೬೬1 
ಸಂಬಂಧಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚಿ ಕ್ಸಿನ ಅರಿವು ಮಂತರ ಫಲವಾಗಿ ಅದರ ತೀಕ್ಷ್ಮತೆ 
ಕುಗ್ಗಿಜಿಯಾದರೂ' ಆ ಮಹೋಲಭಾನ ಇಂದಿಗೂ ನನ್ನನ್ನು ಕೈಬಿಟ್ಟಿಲ್ಲ. ¥ 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಏನ್‌ ತಮ್ಮ ಜೀವನದುದ್ದಕ್ಕೂ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಮತಧರ್ಮಗಳಿಂದ 
ದೂರ ಉಳಿದರಾದರೂ ಅವರು ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ತಾವು ಯೆಹೂದ ರೆಂದು 
ಹೇಳಿಕೊಂಡು ಯೆಹೂದ್ಯರೊಡನೆ ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಬೆರಕೆಯ ಬೇಕಾಗಿ ಬಂದುದು ಡು 
ವಿರೋಧಾಭಾಸ. ಆದಕ್ಕೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣ, ಮೊದಲನೆಯ ಜಗದ್ಯುದ್ಧ ಮುಗಿದ 
ತರುವಾಯ ಅಲ್ಲಿಂದ ಹನ ಎರಡು ದಶಕಗಳಲ್ಲಿ ಯೂರೋಪಿನ ಯೆಹೊದ್ಯರಿಗೆ 
ಬಂದೊದಗಿದ ದುಃಸ್ಥಿತಿ ಎನ್ನಬಹುದು, ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ನಾತ್ಸಿಗಳು ಪ್ರಬಲರಾದಂತೆ 
ಅಲ್ಲಿಯೂ ನೆರೆಹೊರೆಯ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಯೆಹೂದ್ಯ ದ್ವೇಷದ ಹುಚ್ಚು ಅತಿಯಾಗಿ 
ಬೆಳೆದು ನಿರ್ದೋಷಿಗಳಾದ ಲಕ್ಸಾಂತರ ಯೆಹೂದ್ಯರು ಪ್ರಾಣ ಒಪ್ಪಿ ಸಜೇಕಾಗಿ ಬಂತು; 
ಉಳಿದವರು ದೇಶತ್ಯಾಗ ಮಾತರ) ಬಂತು, ' ಆಗಿನ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಸದ್ಭಾವ ಉಳ್ಳ 
ಯಾವನೇ ಆಗಿರಲಿ, ಯೆಹೂದ್ಯರ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಸಹಾನುಭೂತಿ ತಳೆಯುವುದೂ ಅವರ 
ಪಕ್ಷಪಾತ ವಹಿಸುವುದೂ ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ತಮ್ಮ ಸಹಜ ಮಾನವೀಯತೆಯಿಂದ 
ಯೆಹೂದ ರೊಡನೆ ಒಂದಾದ ಐನ್‌ಸೆ ನಿನ್‌, ಸ್ವತಃ ತಾವೂ ` ಯೆಹೂದ್ಯರಾಗಿ 
ಹುಟ್ಟಿದ್ದು ಡೆ ಒಂದಕೆ ಆಕಸ್ಮಿಕ ಅಷ್ಟೆ. 

ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಯೆಹೂದ್ಯ ರಾಷ್ಟ್ರಕ್ಕಾಗಿ ಶ್ರ ಮಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಜಿಯೊಸಿಸ್ಟ್‌ ಚಳವಳಿಗೆ 
ಅವರು ಬೆಂಬಲ ನೀಡಿದುದಕ್ಕೂ ಅದೇ ಕಾರಣ. ಅವರ ಜೀವನ ಜತೆ ತ್ರೈಯನ್ನು 
ಬರೆದಿರುವ ಅವರ ನಿಕಟವರ್ತಿ ಫಿಲಿಪ್‌ ಫ್ರಾಂಕ್‌ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ $ನರೇನೋ 
ಜಿಯೊನಿಸ್ಟರಿಗೆ ಬೆಂಬಲ ನೀಡಿದರು, ಆದರೆ ಜಿಯೊಸಿಸ್ಟ ರಲ್ಲಿ ಬಹುಪಾಲು ಜನಕ್ಕೆ ಅವರ 
ಬೆಂಬಲ ಅಪಥ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಏಕೆಂದರೆ, ಅರಬ್ಬರ ಜೀವನ ವಿಧಾನವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಕೊಂಡು ಅವರೊಡನೆ ಸ್ನೇಹದಿಂದ ಬಾಳಬೇಕೆಂದು ಅವರು ಯೆಹೂದ್ಯರನ್ನು 
ಒತ್ತಾಯ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರು. - | 

ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌. ಕಟ್ಟಾ ಶಾಂತಿವಾದಿಯಾಗಿದ್ದರು, ಅವರ 
ಎರಡನೆಯ ಹುಟ್ಟುಗುಣವೋ ಎನ್ನುವ ಮಟ್ಟಿಗೆ ಸಹಜವಾಗಿದ್ದ ಅವರ ಮಾನವ 
ಪ್ರೇಮದಿಂದಾಗಿ ಅಂತರ ರಾಷಿ ಪ್ರೀಯ ಶಾಂತಿ ಎಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಿಯವಾದು 
ದಾಗಿತ್ತು. ಅವರ ಶಾಂತಿವಾದವೇನಿದ್ದರೂ ಶಾಂತಿಯ ಬಗೆಗಿನ ಅವರ ಆಶಂಸೆಯಿಂದ 
ಹುಚ್ಚಿದುದೇ ವಿನಾ ಆಳವಾದ ವಿಚಾರದಿಂದಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ 
ಹಿಟ್ಲರ್‌ ಮತ್ತು ಮುಸೋಲಿನಿಯವರ ಪ್ರಾಬಲ್ಯ ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆ ಶಾಂತಿವಾದ ಕಾರ್ಯ 
ಸಾಧ್ಯವಲ್ಲವೆಂಬ ಅರಿವು ಮೂಡಿ, ಅವರು ಕ್ರಮೇಣ ತಮ ಮ ನಿಲವನ್ನು ಬದಲಾಯಿ 
ಸಿದರು. 





೧೫೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅದರೆ ಶಾಂತಿವಾದದಲ್ಲಿ ಅವರಿಗಿನ್ನೂ ಒಲವಿದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ತಮಗೆ ಒದಗ 
'ಬಹುದಾಗಿದ್ದ ಆಪತ್ತನ್ನು ಲೆಕ್ಕಿಸದೆ ತಮ್ಮ ನಂಬಿಕೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ನಡೆದು 
ಕೊಂಡರು. ಮೊದಲನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧ ಪ್ರಾರಂಭವಾದಾಗ ಜರ್ಮನಿಯ ತೊಂಬತ್ತ 
ಮೂರು ಜನ ಬುದ್ಧಿ ಜೀವಿಗಳು ಒಂದು ಘೋಷಣೆಯನ್ನು ಹೊರಡಿಸ್ಕಿ, ಜರ್ಮನ್‌ 
ಸಂಸ್ಕೃತಿಯನ್ನು ರಕ್ಷಿಸಲು ಯುದ್ಧ ಅಗತ್ಯವೆಂದೂ, ಎಲ್ಲರೂ ಯುದ್ಧಕ್ಕೆ ಬೆಂಬಲ 
ನೀಡಬೇಕೆಂದೂ ಕರೆ ನೀಡಿದರು. ಶಾಂತಿವಾದಿಯಾದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅದಕ್ಕೆ ಸಹಿ 
ಹಾಕಲು ನಿರಾಕರಿಸಿದುದು ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಅದಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾದ ಒಂದು ಘೋಷಣೆ 
ಯನ್ನು ಹೊರಡಿಸಿ ಎಲ್ಲ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ವಿದ್ವಾಂಸರೂ ಏಕಕಂಠದಿಂದ ಯುದ್ಧವನ್ನು 
ಖಂಡಿಸಬೇಕೆಂದು ಕರೆ ಕೊಟ್ಟರು, ಆಳುವ ವರ್ಗಗಳ ಅದಕ್ಷತೆ ಮತ್ತು ಪಿತೂರಿಯೇ 
ಯುದ್ಧಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಎಂದು ಸಾರಿದರು. ಅವರ ಘೋಷಣೆಗೆ ಸಹಿ ಹಾಕುವ ಥೈ ರ್ಯ 
ಮಾಡಿದವರು ಇನ್ನು ಮೂರು ಜನ ಮಾತ್ರ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಆಗ ಸ್ವಿಟ್ಸರ್ಲೆಂಡಿನ 
ಪ್ರಜೆ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ದ್ಹು ದರಿಂದ ಅವರು ಕಾರಾಗೃಹದಿಂದ ಹೊರಗೆ ಉಳಿದರು. 
ಆದರೆ ಅವರನ್ನೂ ಅವರ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದವನ್ನೂ ಖಂಡಿಸುವ ಸಭೆಗಳು ದೇಶದಾದ್ಯಂತ 
ನಡೆದುವು, 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಸಮಾಜವಾದದಲ್ಲಿ ಅಚಲವಾದ ನಂಬಿಕೆ ಇತ್ತು. 
ಬಂಡವಾಳಶಾಹೀ ಪದ್ಧತಿಯ ಆರ್ಥಿಕ ಅರಾಜಕತೆಯೇ ಇಂದಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಲೋಪ 
ದೋಷಗಳೆಲ್ಲಕ್ಕಾ ಕಾರಣ ಎಂಬುದು ಅವರ ಅಭಿಪ್ರಾಯವಾಗಿತ್ತು." ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವದ 
ಅನಿರ್ಬಂಧಿತ ವಿಕಸನಕ್ಕೆ ಸಮಾಜವಾದ ಅಡಚಣೆಯೊಡ್ಡುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಸಮಾಜ 
ವಾದವನ್ನು ವಿರೋಧಿಸುವವರ ಮಾಮೂಲು ವಾದ. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ಅವರಾದರೋ 
ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವದ ಪೂರ್ಣವಿಕಾಸಕ್ಕಾಗಿಯೇ ಸಮಾಜವಾದವನ್ನು ಸ್ವಾಗತಿಸಿದುದು, 
ಬಂಡವಾಳಶಾಹೀ ಪದ್ಧತಿಯಲ್ಲಿ ಸೈ ಪೋಟ ಅನಿವಾರ್ಯ, ಆ ಪಫೈಸೋಟಯಿಂದ 
ಜನಶಕ್ತಿ ವೃಥಾ ಅಪವ್ಯಯವಾಗುವುದು, ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಸಾಮಾಜಿಕ ಪ್ರಜ್ಞೆ ಕುಂಠಿತ 
ವಾಗುವುದು, ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಇದಕ್ಕಿಂತ ದೊಡ್ಡ ಕೇಡು ಯಾವುದೂ ಇಲ್ಲ ಸೈ ಪೋಟ 
ಯನ್ನು ನಿರ್ಮೂಲ ಮಾಡಲು ಇರುವುದೊಂದೇ ದಾರಿ: ಸಮಾಜವಾದ-ಇದು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ವಾದಸರಣಿ. ಇದನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಿರುವ ಒಂದು 
ಲೇಖನವನ್ನು ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರದ ಅನಾದರಣೆಗೆ ಪಾತ್ರವಾಗಿದ್ದ ಮಂತ್ಲೀ ರೆವ್ಯೂ 
ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಅವರು ಪ್ರಕಟಸಿದರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ರಾಷ್ಟ್ರೀಯತೆಯ ಸಂಕೋಲೆಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತರಾಗಿದ್ದವರು. 
ನಂಬಿಕೆಯಲ್ಲಿಯೂ ಅಷ್ಟೆ, ಮನಃಪ್ರವೃತ್ತಿ ಯಲ್ಲಿಯೂ ಅಷ್ಟೆ. ರಾಷ್ಟ್ರೀಯತೆಯನ್ನು 
ಅವರು "" ಮಕ್ಕಳ ರೋಗ'' ಎಂದು ಕರೆದರು. : « ಅದು ಮಾನವ ಕುಲಕ್ಕೆ 
ತಗಲಿರುವ ದಡಾರ, ನಮ್ಮ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಮಕ್ಕಳು ಓದುವ ಪುಸ್ತಕಗಳು ಯುದ್ಧವನ್ನು 
ಕೊಂಡಾಡಿ ಅದರ ಘೋರ ಸ್ವರೂಪವನ್ನು ಮರೆಮಾಚುತ್ತವೆ. ಮಕ್ಕಳ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ 


ಐನ್‌ಸ್ಸೆ ನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧೫೫ 


ದ್ವೇಷದ ಬೀಜವನ್ನು ಬಿತ್ತುತ್ತವೆ, ನಾನು ಶಾಂತಿಯನ್ನು ಬೋಧಿಸುವೆನೇ ವಿನಾ 
ಯುದ್ಧವನ್ನ ಲ್ಲ, ಪ್ರೀತಿಯನ್ನು ಹರಡುವೆನೇ ವಿನಾ ವೈರವನ್ನಲ್ಲ'' ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. 
ಜಗತ್ತಿನ ಎಲ್ಲ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳನ್ನೂ ಒಳಗೊಳ್ಳುವ ಏಕೈಕ ಸ ಸರ್ಕಾರನೇ ಅವರ ಅಂತಿಮ 
ಆದರ್ಶವಾಗಿತ್ತು. ಅದು ಸ ಸದ್ಯಕ್ಕೆ ಕಾರ್ಯಸಾಧ್ಯ ವಬ್ಲವಾದುದರಿಂದ ಎಲ್ಲ ಕ್ಷೇತ್ರ 
ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಎಲ್ಲ ರೀತಿಯಲ್ಲಿಯೂ ಅಂತರರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಸಹಕಾರ ಮತ್ತು ಮೈತ್ರಿಯನ್ನು 
ಸ್ಕಾ ಪಿಸುವ ದಿಕ್ಕಿ ನಲ್ಲಿ ಅವರು ಶ್ರಮಿಸಿದರು. ಮೊದಲನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧ ದ 
ತರುವಾಯ ಅಸಿ ಸತ್ವಕ್ಕೆ ಬಂದ ಲೀಗ್‌ ಆಫ್‌ ನೇಷನ್ಸ್‌ ಅನ್ನು ಸ್ವಾ ಗತಿಸಿದರು. 
ಅಂತರರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಬೌದ್ಧಿಕ ಸ ಸಹಕಾರಕ್ಕಾಗಿ ನಿರ್ಮಿಸಲಾದ ಇತಯ ಸದಸ್ಯತ್ವವನ್ನು, 
ಒಪ್ಪಿಕೊಂಡು ಅದರಲ್ಲಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದರು. 
ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ರಾಸ್ಟ್ರದ ಪೌರತ್ವವನ್ನು ಪಡೆದಿರಲೇ 
ಬೇಕಾಗಿಬಂದುದರಿಂದ ತಮ್ಮ ಜೀವನದ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಅವರು ಬೇರೆ 
ಬೇರೆ ರಾಷ್ಟ್ರದ ಪ್ರಜೆ ಎಂದು ಘೋಷಿಸಿಕೊಂಡರೇ ವಿನಾ ಬುದ್ಧಿ ಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಅವರು 
ಯಾವ ರಾಷ್ಟ್ರಕ್ಕೂ ಅಂಓಕೊಂಡಿರಲಿಲ್ಲ. ಅವರು ನಿಜಕ್ಕೂ ವಿಶಾಲ ಜಗತ್ತಿನ ಪ್ರಜೆ. 
ಪ್ಯಾರಿಸ್ಸಿನ ಸಾರ್ಬನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲಿ ಉಪನ್ಯಾಸ ಮಾಡಲು ಹೋಗಿದ್ದಾಗ 
ಅವರನ್ನು " ನೀವು ಯಾವ ರಾಷ್ಟ್ರದವರೆಂದು ಕರೆದುಕೊಳ್ಳು ವಿರಿ? '' ಎಂದು 
ಕೇಳಿದುದಕ್ಕೆ ಅವರು ಹೇಳಿದರಂತೆ: "" ನಾನು ಯಾವ ರಾಷ್ಟ್ರದವನೆಂಡು ನಾನು 
ಹೇಳಿದರೆ ಸುತೆ ? ಜನ ಅದನ್ನು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಿದ್ಧರಾಗಿದ್ದಾರೆಯೇ? ಈಗ ನಾನು 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿರುವ ಸಾನೇಕ್ಷತಾನಾದಕ್ಕೆ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಪ್ರಪಂಚದ ಮನ್ನಣೆ ದೊರೆತರೆ 
ನಾನು ಜರ್ಮನ್‌ ಎಂದು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳಲು ಜರ್ಮಕರು ಸಿದ್ಧ ರಾಗಿರುತ್ತಾರೆ. 
ನೀವಾದರೋ ನಾನು ವಿಶಾಲ ಜಗತಿ 3ನ ಪ್ರ ಚ ಎನ್ನುತ್ತಿ ತ್ರ್ವೀರಿ, ನನ್ನ ಸಿದ್ಧಾ ಂತ ತಪ್ಪೆಂದು 
ನಿರ್ಣಯವಾದರೆ ಆಗ ನಾನೊಬ್ಬ ಧರ್ಮ ಎಂದು ನೀವು ತೆನೆಳುತ್ತಿ ರ. rE 
ರಾದರೊ, ನನ್ನನ್ನು ಯೆಹೂದ್ಯ. ಎಂದು ಕರೆದುಬಿಡುತ್ತಾರೆ'' 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ದಂತಗೋಪುರಗಳಲ್ಲಿ ಕುಳಿತು ಜನಜೀವನವನ್ನು ಹೊರಗಿನವರಂತೆ 
ನಿರಾಸಕ್ತಿ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸುವುದು ಅಸರಾಧ ಎಂದು ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ wae ರು. ಅವರು 
ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಫಾನ್‌ ಲಾವ್‌ ಅವರಿಗೆ ಬರೆದ ಒಂದು ಪತ್ರ ದಲ್ಲಿ ಇದನ್ನು. ಷ್ಟವಾಗಿ 
ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ: ""ರಾಜಕೀಯ ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಿ, EO ರಲ ಮಾ 
ವ್ಯವಹಾರಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ » ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮೌನವಾಗಿರಬೇಕು ಎನ್ನುವ ನಿಮ್ಮ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ನಾನು ! ಜೆ ಬ ನುದಿಲ್ಲ. ಆ ಬಗೆಯ ಸಂಯಮ ನಮ ನ್ನು ಎಲ್ಲಿಗೆ 
ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವುದೆಂಬುದು ಜರ್ಮನಿಯ ನಿದರ್ಶನದಿಂದ ಕೊತ ಗುವುದು. 
ಮದಾಂಧರೂ ಬೇಜವಾಬ್ದಾರರೂ ಆದವರಿಗೆ ನಾಯಕತ್ವವನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಸುವುದರಲ್ಲಿ 
ಅದು ಪರ್ಯವಸಾನವಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂತಹ ಸಂಯಮ ಬೇಜವಾಬ್ದಾರಿಯನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆ? '' ಎಂದು ಕೇಳಿದ್ದಾರೆ, 


೧೫೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ತಮ್ಮ ಈ ನಿಲವಿಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಐನ”ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರು ತಮ್ಮ ಜೀವನ 
ದುದ್ದಕ್ಕೂ ಪ್ರಜಾಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯಕ್ಕಾಗಿ ಮತ್ತು ನಾಗರಿಕ ಹಕ್ಕುಬಾಧ್ಯತೆಗಳಿಗಾಗಿ 
ಹೋರಾಡಿದರು. ತಮ್ಮ ಸ್ವಭಾವಕ್ಕೆ ತಕ್ಕಂತೆ ಯಾರ ಕಣ್ಣಿಗೂ ಬೀಳದೆ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ 
ನಿಲಯದ ಶಾಂತ ವಾತವರಣದಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಪಾಡಿಗೆ ತಾವಿರುವುದನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ರಾಜಕೀಯ 
ಜಂಜಾಟದಲ್ಲಿ ಪದೇ ಪದೇ ಸಿಕ್ಕಿಹಾಕಿಕೊಂಡರು,. 1920ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಕ್ರಮೇಣ 
ಪ್ರಬಲವಾಗುತ್ತಿದ್ದ ನಾತ್ಸಿಗಳು ಜರ್ಮನಿಯನ್ನು ವಿನಾಶದತ್ತ ಕೊಂಡೊಯ್ಯುತ್ತಿರುವ 
ರೆಂಬ ತಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಮುಚ್ಚುಮರೆ ಇಲ್ಲದೆ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದರು. ರಾಜಕೀಯ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗಾಗಿ ನ್ಯಾಯಾಲಯಗಳಲ್ಲಿ ನಿಚಾರಣೆಯನ್ನೆದುರಿಸಬೇಕಾಗಿ ಬಂದಿದ್ದ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಅಧ್ಯಾಪಕ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರುಗಳ ಪರವಾಗಿ ಅವರು ಸಾಕ್ರ್ಯ 
ನೀಡಲು ಮುಂದೆ ಬಂದರು. ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿಯೂ ಇತರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಬಂದೀಖಾನೆ 
ಗಳಲ್ಲಿ ತೊಳಲುತ್ತಿದ್ದ ರಾಜಕೀಯ ಕೈದಿಗಳ ಬಿಡುಗಡೆಗಾಗಿ ಕರೆ ಇತ್ತರು. ಅಮೆರಿಕ 
ದಲ್ಲಿ ಕೃತ್ರಿಮ ಆಪಾದನೆಗಳ ಕಾರಣ ಮರಣದಂಡನೆಗೆ ಗುರಿಯಾಗಿದ್ದ ಸ್ಯಾಕೊ 
ಮತ್ತು, ವ್ಯಾನ್ಸೆಟಿಯವರ ಬಿಡುಗಡೆಗಾಗಿ ಮನವಿ ಸಲ್ಲಿಸಿದರು. 
ಇದೆಲ್ಲದರಿಂದ ಪ್ರಗತಿಗಾಮಿ ವಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಅವರು ಬಹಳ ಅಪ್ರಿಯರಾಗ 
ಬೇಕಾಯಿತು. ನಾತ್ಸಿಗಳು ಅವರ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಸುಟ್ಟುಹಾಕಿದರು. ಆಗ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ವಿರೋಧಿಗಳ ನಾಯಕತ್ವ ವಹಿಸಿದಾತ ನೊಬೆಲ್‌ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ವಿಜೇತ, 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ಫಿಲಿಪ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌, "" ರಾಜಕೀಯದಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ರಾಷ್ಟ್ರದ ಆರ್ಥಿಕ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಮಾರ್ಕ್ಸಿಸಮ್‌ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನಿಂದ ಪರಿಚಿತವಾಗಿರುವ ಇದೇ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ನಮ್ಮ ನಾಯಕ ಹಿಟ್ಲರ್‌ ನಿರ್ಮೂಲ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. ಆದರೆ ಪ್ರಕೃತಿ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌'ಗೆ ಅನಾವಶ್ಯಕ ಪ್ರಾಶಸ್ತ್ಯ “ನೀಡುವ ಮೂಲಕ ಆ ಶಕ್ತಿ ಇನ್ನೂ 
ಜೀವಂತವಾಗಿದೆ. ಯೆಹೂದ್ಯನೊಬ್ಬ ನ ಬೌದ್ಧಿಕ ಹಿಂಬಾಲಕನಾಗಿರುವುದು ಜರ್ಮನನ 
ಯೋಗ್ಯ ತಿಗೆ ತಕ್ಕುದಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಮನಗಾಣಬೇಕು. ನಿಜವಾದ ಪ್ರಕೃತಿ 
ವಿಜ್ಞಾ ನ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಆರ್ಯಮೂಲದ್ದು. ಹಿಟ್ಲರ್‌ಗೆ ಜಯವಾಗಲಿ! ” ಎಂದು 
ಆತ ಸಾರಿದ. 
ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ನಾತ್ಸಿಗಳು ಸರ್ವಾಧಿಕಾರ ಸ್ಕಾ ಫಿಸಿದ ತರುವಾಯ ಅವರು 
ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ವಲಸೆ ಹೋಗುವುದು ಅನಿವಾರ್ಯವಾಯಿತು. ಆದರೆ ಅಲ್ಲಿಯೂ ಅವರಿಗೆ 
ಶಾಂತಿ ದೊರಕಲಿಲ್ಲ ಎರಡನೆಯ ಯುದ್ಧ ಮುಗಿದ ತರುವಾಯ ತಲೆ ಎತ್ತಿದ 
ಮೆಕ್‌ಕಾರ್ತಿ ಯುಗದ ಕರಾಳ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಅವರು ನಾಗರಿಕ ಹಕ್ಕುಬಾಧ್ಯತೆಗಳಿಗಾಗಿ 
ಪ್ರಬಲವಾಗಿ ಹೋರಾಡಿದರು. “1930ರಲ್ಲಿ ನಾನು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ಕಂಡದ್ದೂ ಇಂತಹ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನೇ ' ಎಂದರು. ಕಾಂಗ್ರೆಸ್‌ನ ಆನ್‌-ಅಮೆರಿಕನ್‌ ಕ್ಯಕ್ಟಿನಿಹೀಸ್‌ 
ಸಮಿತಿಯ ಮುಂದೆ ಹಾಜರಾಗಬೇಕಾಗಿ ಬಂದವರು ಅಲ್ಲಿ ಸಾಕ್ಷ್ಯ ನೀಡಲು ನಿರಾಕರಿಸ 
ಬೇಕೆಂದು ಅವರು ಕರೆ ಕೊಟ್ಟರು. “ತನ್ನ ದೇಶಕ್ಕಾಗಿ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಯೂ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫ್ರಿನರೆ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧೫೭ 


ಸೆರೆಮನೆಗೆ ಹೋಗಲು ಸಿದ್ಧನಾಗಿರಬೇಕ್ಕು ಆರ್ಥಿಕ ವಿನಾಶವನ್ನೆದುರಿಸಲು ಸಿದ್ಧನಾಗಿರ 
ಬೇಕು ವೈಯಕ್ತಿಕ ಸುಖವನ್ನು ತ್ಯಾಗಮಾಡಲು ತಯಾರಿರಬೇಕು ” ಎಂದರು. 
“ ಇಂತಹ ಬುದ್ಧಿವಾದವನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ನೀಡಿದರೆ ಅವನೇ ಅಮೆರಿಕದ ಶತ್ರು” 
ಎಂದು ಸೆನೆಟಿರ್‌ ಜೋಸೆಫ್‌ ಮೆಕ್‌ ಕಾರ್ತಿ ಘೋಷಿಸಿದರು. 

ವಿಜಾ ್ಲಾನಿಗಳು ಶಂಟ್‌ ಜವಾಬ್ದಾರಿಯಿಂದ ವರ್ತಿಸಬೇಕೆಂಬ ಆವರ ದೃಢ 
ನಿಲವಿನಿಂದಾಗಿ ಇಷ್ಟೆ ಲ್ಲ ಮಾಡಿದರೂ ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ತಾವು ಹೆಚ್ಚೇನೂ ಮಾಡಲಿಲ್ಲವೆಂದು 
ಅವರಿಗೆ ಬಹಳ ಆತೃ ಸ್ತಿ ಇತ್ತು, “ನನ್ನ ಸಹಮಾನವರ ಸ್ಥಿ ತಿಗತಿಗಳ ಸುಧಾರಣೆಗಾಗಿ, 
ಅನ್ಯಾಯದ ವಿರುದ್ಧ ಹೋರಾಡುವುದಕ್ಕಾಗಿ ಮತ್ತು ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕವಾಗಿ ಹಿಂದಿನಿಂದ 
ಬಂದಿರುವ ಮಾನವ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಉತ್ತಮಪಡಿಸುವುದಕ್ಕಾಗಿ ನಾನು ಎಂದೂ 
ವ್ಯವಸ್ಥಿತ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಲಿಲ್ಲ. ನಾನು ಮಾಡಿರುವುದೇನಿದ್ದರೂ ಇಷ್ಟೇ: 
ಸಾಮಾಜಿಕ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಅಧೋಗತಿಗೆ ಇಳಿದು ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ಇನ್ನೂ ಮೌನವಾಗಿ 
ಕುಳಿತಿದ್ದರೆ ಅದಕ್ಕೆ ಜೆಂಬಲ ನೀಡಿದಷ್ಟೇ ಅಪರಾಧ ಮಾಡಿದಂತಾಗುತ್ತ ಜೆ ಎಂದು 
ನನ್ನ ಮನಸ್ಸು ಗೆ ಶೆನ್ನಿಸಿದಾಗ ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾ ಯವನ್ನು ಬಹಿರಂಗವಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿ 
ದ್ವೇಣಿ, ಅಷ್ಟೆ » ಎಂದು ಮರುಗಿದ್ದಾರೆ. 

ಅಪರ ಕೊನೆಯ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಇನ್ನೊಂದು ಕೊರಗು ಅವರನ್ನು ಹಣ್ಣುಮಾಡಿ 
ಬಿಟ್ಟಿತು. ಎರೆಡನ್ನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧ ಪ್ರಾರಂಭವಾದ ಹೊಸದರಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಬಹು 
ಅಪ್ರಿಯವಾದ ಒಂದು ಕೆಲಸ ಅವರ ಕೈಯಿಂದ ಆಗಿಹೋಯಿತು. 1939ರಲ್ಲಿ ಆಟೊ 
ಹಾನ" ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾರ್‌ಮಾನ್‌ ಯುರೇವಿಯವರ್‌ ವಿದಳನವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. 
ಅದಕ್ಕೆ ಐದು ವರ್ಷ ಮುಂಚೆಯೇ ಬೈಜಿಕ ಸರಣಿಕ್ರಿಯೆಯ ಕನಸು ಕಂಡಿದ್ದ ಸಿಲಾರ್ಡ್‌ 
ಅವರು, ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿಗೆ ಯುರೇನಿಯವರ್‌ ವಿದಳನ ದಾರಿಮಾಡಿಕೊಡ 
ಬಲ್ಲದೆಂಬುದನ್ನು ಕೂಡಲೇ ಮನಗಂಡರು. ಬಾಂಬ್‌ ತಯಾರಿಸುವುದು ಅವರಿಗೇನೂ 
ಬೇಕಿರಲಿಲ್ಲವಾದರೂ ನಾತ್ಸಿಗಳು ಅದರ ತಂತ್ರವನ್ನು ಕೈವಶಮಾಡಿಕೊಂಡರೆ ಗತಿ ಏನು 
ಎಂಬ ಭೀತಿಯಿಂದ ಅವರು ತತ್ತರಿಸಿದರು. ಆ ವಿಪತ್ತು ಸಂಭವಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಮುಂಚೆ 
ಮಿತ್ರರಾಷ್ಟ್ರಗಳು ಆ ತಂತ್ರವನ್ನು ಕರಗತ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಕ್ಷೇಮವೆಂದು ಅವರು 
ಬಗೆದರು. ಆ ಯೋಜನೆಗೆ ಅಗತ್ಯವಾಗುವ ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳನ್ನು ಕಲೆಹಾಕಲು 
ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯವಿತ್ತು. ಆದರೆ ಆ ಯೋಜನೆಯ ಆದ್ಯ ತೆಯನ್ನು ಅಮೆರಿಕದ 
ಸರ್ಕಾರಕ್ಕೆ ಮನಕ ಮಾಡಿಕೊಡುವುದು ಹೇಗೆ? ವಿಜ್ಞಾ ಸಿಗಳಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲರಿಗಿಂತ 
ಪ್ರಭಾವಶಾಲಿಯಾದ ಐನ್‌ಸ್ಥೆ ಸನ್‌ ಆವರಿಂದ ಮಾತ್ರ ಆದು ಸಾಧ್ಯ. ಹೀಗೆ 
ಯೋಚಿಸಿದ ಸಿಲಾರ್ಡ್‌, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಲ್ಲಿ ಈ ವಿಷಯ ಪ್ರಸ್ತಾಪ ಮಾಡಿದರು, 
ಅವರನ್ನು ಒಪ್ಪಿಸುವುದು 4d ್ಟ್ರೀನೂ ಸುಲಭವಾಗಲಿಲ್ಲ. ಜೆಕೊಸ್ಸೊವೇಕಿಯದ 
ಯುರೇನಿಯಮ್‌ ಗಣಿಗಳು ಇರಾ ಕೈವಶವಾದ ತರುವಾಯ ಯುರೇಫಿಯವನ್‌ 
ಅದುರಿನ ರಫ್ತನ್ನು ಜರ್ಮನರು ನಿಲ್ಲಿಸಿಬಿಟ್ಟಿ ರುವುದನ್ನು ಅವರ ಗಮನಕ್ಕೆ ತಂದಾಗ 





೧೫೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನಿಜವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೂ ಆ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಭೀತಿಯುಂಟಾಯಿತು. ಜರ್ಮನರು 
ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬ್‌ ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಕೈಗೊಂಡಿರುವ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ತಳ್ಳಿ ಹಾಕು 
ವಂತಿರಲಿಲ್ಲ. ಅಧ್ಯಕ್ಷ ರೊಸ್‌ವೆಲ್ವರಿಗೆ. ಈ ವಿಷಯವಾಗಿ ಎಚ್ಚರಿಕೆ ಕೊಡುವ ಒಂದು 
ಪತ್ರಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಹಿ ಹಾಕಿಬಿಟ್ಟರು. ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಮನ್‌ಹಾಟನ್‌ 
ಯೋಜನೆ ಕಾರ್ಯರೂಪಕ್ಕೆ ಬಂದು ಅರು ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬು 
ಸಿದ್ಧವಾಯಿತು, 

ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ಮೊತ್ತಮೊದಲ ಸರೀಕ್ಸಾ ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಯುವುದಕ್ಕೆ 
ಕೇವಲ ಮೂರು ತಿಂಗಳ ಮುಂಚೆ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಟ್‌ ಮಡಿದುದು ಒಂದು. 
ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಮಾನವ ಕುಲದ ದುಜಿಣ್ಯವ. ಅವರ ತರುವಾಯ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ 
ಅಧಿಕಾರಕ್ಕೆ ಬಂದ ಆಡಳಿತವರ್ಗ ಸಂಯಮದಿಂದ ವರ್ತಿಸಲಿಲ್ಲ ಪರೀಕ್ಷಾ ಪ್ರಯೋಗ 
ನಡೆದ ಕೇವಲ ಮೂರು ನಾಲ್ಕು ವಾರಗಳಲ್ಲಿ ಜಪಾನಿನ ಹಿರೋಷಿಮ ಮತ್ತು 
ನಾಗಸಾಕಿ ನಗರಗಳು ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿಗೆ ಆಹುತಿಯಾದುವು. ಮಾನವೀಯತೆಯ 
ದೃಷ್ಟಿ ಹಾಗಿರಲಿ, ಕೇವಲ ಮಿಲಿಟರಿ ದೃಷ್ಟಿ ಯಲ್ಲಿ ಸಹ ಆ ಬಾಂಬುದಾಳಿ ಅನಗತ 
ವಾಗಿತ್ತು, ಆ ವೇಳೆಗಾಗಲೆ ಜಪಾನ್‌ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಪರಾಭವಗೊಂಡು ಶರಣಾಗುವ 
ಕಾಲ ಸನ್ನಿಹಿತವಾಗಿತ್ತು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ತಮ್ಮ ಜೀವಮಾನದಲ್ಲಿ ಅನುಭವಿಸಿದ 
ಅತ್ಯಂತ ಕ್ರೂರವಾದ ಪೆಟ್ಟು ಎಂದರೆ ಹಿರೋಷಿಮ, ನಾಗಸಾಕಿ ನಗರ ನಿವಾಸಿಗಳ 
ಮೇಲೆ ನಡೆದ ಈ ಅನಾಗರಿಕ ಬಾಂಬ್‌ ದಾಳಿ. ಪ್ರಜಾಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯದ ನೆಲೆನೀಡೆಂದು 
ಭಾವಿಸಿ ಅಲ್ಲಿಗೆ ವಲಸೆ ಬಂದಿದ್ದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಮೆಕ್‌'ಕಾರ್ತಿಸವಸ್‌ನಿಂದ. 
ಭ್ರಮನಿರಸನ ಉಂಟುಮಾಡಿದ್ದ ಅಮೆರಿಕ ಈಗ ಎರಡನೆಯ ಸಲ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರ 
ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಸುಳ್ಳು ಮಾಡಿತು. " ಜರ್ಮನರು ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ತಯಾರಿಸು. 
ವುದರಲ್ಲಿ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ಗೊತ್ತಿದ್ದಿದ್ದರೆ ನಾನು ಆ ಬಾಂಬಿನ ಗೋಜಿಗೇ 
ಹೋಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ" ಎಂದು ಅವರೆ ಮರುಗಿದರು, ಜಪಾನ್‌ಗೆ, ಆ ಮೂಲಕ ಮಾನವ. 
ಕುಲಕ್ಕೆ ಎಸಗಿದ ಘೋರ ಅಪರಾಧಕ್ಕೆ ತಾನೇ ಹೊಣೆಗಾರರೋ ಎಂಬಂತೆ ಅವರು, 
ಜಪಾನೀ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ಹಿಡೇಕಿ ಯುಕಾವ ಅವರನ್ನು ಭೇಟಿಯಾದಾಗ ಹನಿಗೂಡಿದ 
ಕಣ್ಣಿನಿಂದ ಕ್ಷಮಾಪಣೆ ಕೇಳಿದರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವಮಾನವನ್ನೂ ಅವರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವವನ್ನೂ ಅವಲೋಕಿಸಿ 
ದಾಗ ಅವರು ಹಲವಾರು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಮೂರ್ತಿವೆತ್ತ ವಿರೋಧಾಭಾಸವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತಾರೆ. 
ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಅವರ ಪಾತ್ರವನ್ನು ನೋಡಿದರೆ, ಈ ಶತಮಾನದ ಅತ್ಯಂತ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರೀ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಾದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದ- ಎರಡಕ್ಕೂ ಅವರು. 
ಅದ್ಯ ಪ್ರವರ್ತಕರೆನಿಸಿಕೊಂಡರು. ಆದರೆ ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದದೆ ಮುಂದಿನ ಬೆಳವಣಿಗೆ. 
ಯಿಂದ ದೂರ ಸರಿದು ನಿಂತರು. ವೈಯಕ್ತಿ ಕ ಜೀವನದಲ್ಲಿ ನೋಡಿದರೆ ಜನರ ಕಣ್ಣಿಗೆ 
ಬೀಳಲು ಯಾರೂ ಹಿಂಜರಿಯದಷ್ಟು ಹಿಂಜರಿದರು, ಆದರೆ ಯಾವ ವಿಜ್ಞಾನಿಯೂ 


` ಐನ್‌ಸೆ ನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧೫೯ 


ಪಡೆಯದಷ್ಟು ಪ್ರಚಾರವನ್ನು ಪಡೆದರು. ಸಹಮಾನವರ ಬಗೆಗೆ ಅವರಷ್ಟು ಅನುಕಂಪ. 
ತೋರಿದರೂ ವಿರಳ ; ಪ್ರವೃತಿ ತ್ತಿಯಿಂದ ಅವರಷ್ಟು ಏಕಾಂಗಿಯಾಗಿದ್ದ YR ವಿರಳ. 
ಅವರೆ ಸಮಿಸಾಪವರ್ತಿಯಾಗಿದ್ದ ಇನ್‌ಫೆಲ್ಡ್‌ ಅ «« ಐನ್‌ಸೆ ರಷ್ಟು ಏಕಾಂಗಿ. 
ಯಾಗಿದ್ದ ಮತ್ತು ನಿರ್ಲಿಪ್ತರಾಗಿದ್ದ ಬೇರೊಬ್ಬರನ್ನು ನಾನು ಕಂದಿಲ್ಲ, ಅಸಾಮಾನ್ಯ 
, ವಾದ ಅವರ ದಯಾಪಕತೆ, ನಿಷ್ಕಲ್ಮಸವಾದ ಸಜ್ಜನಿಕೆ, ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಬಗೆಗೂ ಸಾಮಾಜಿಕ" 
ವಿಷಯಗಳ "ಬಗೆಗೂ ಅವರ ನೇರವಾದ ನಡವಳಿಕೆ ಇವೆಲ್ಲವೂ ಮೇಲುನೋಟಕ್ಕೆ. 
ಹಾಗೆ ಕಾಣುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲವಾದರೂ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ಲಿಪ್ತತೆಯಿಂದ ಕೂಡಿದ್ದವು. 
ಅವರ ಹೃದಯ ಬಿರಿಯುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ ಅವರ ಕಣ್ಣು ನೀರು ಸುರಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಅವರ ಕೃ ಸೈಯಾದಕೋ ಹೃದೆಯ ಬಿರಿಯುವವನ ಕಣ್ಣಿನಲ್ಲಿ ನೀರು ಸುರಿಸುವವನ. 
ಕೃ ತಿಯಾಗಿರುತ್ತಿ ಬ ಜ್‌ ನಾನು ಎರಡು ಸರ್ಜಕಾಲ ಹೆಚ್ಚು ಕಡಮೆ ಪ ಶ್ರತಿನಿತ್ಯ 
ಅವರನ್ನು ನೋಡುತ್ತಿದ್ದೆ ಬತ ಜಡ ಆ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ದಿನ ಕಳೆದಂತೆ ಹ ವೈಜ್ಞಾ ಲ್‌ 
ಸಾಧನೆಗೆ ಸಂಬಂಧವೇ ಇರದಿದ್ದ ಒಂದು ದೊಡ್ಡತನ ಅವರಲ್ಲಿದ್ದುದು ನನ್ನ ಅರಿವಿಗೆ. 
ಬಂತು: ವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ನಾನು ಅವರಿಂದ. ಬಹಳಷ್ಟು ಕಲಿತೆ. ವರ್ಷಗಳು. 
ಕಳೆದಂತೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಹೊರಗಡೆ ಅವರಿಂದ ಕಲಿತ ವಿಷಯಗಳು ನನಗೆ ಹೆಚ್ಚು 
ಅಮೂಲ್ಯವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತಿ > ಹೃದಯದಿಂದ ಹೊಮ್ಮದೆ ಸ ಸ್ಪಷ್ಟ ವಾದ: 
ಬಾಸ ಕಟ ಹೊಮ್ಮುವ ಕರುಣೆ ಸಟ ನನ್ನ ಅರಿವಿಗೆ we >> 
ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. 

ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ “ಎಷ್ಟು ದೊಡ್ಡ ವಿಜ್ಞಾ ನ್ಲಾನಿಯೋ ಅಷ್ಟೇ ದೊಡ್ಡ ವ್ಯಕ್ತಿ ಕ್ಲಿಯೂ: 
ಆಗಿದ್ದರು. ಬೆಹುಕಾಲ Ke ನಿಕಟರರ್ತಿಯಾಗಿದ್ದ ಸರಸು ಪ್ರಜ್ಞ ಆಟೊ ನಾಥನ್‌ 
ಒಂದು ಸಲ ಅವರು ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಏನೊಂದನ್ನೂ ಮಾಡದೆ ಹೋಗಿದ್ದರೂ ಈ 
ಶತಮಾನದ ಒಬ್ಬ ಮಹಾಪುರುಷ ಎನ್ನ್ನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದರು'' ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. ಈ: 
ಶತಮಾನದ ಇನ್ನೊಬ್ಬ ಮಹಾಪುರುಷರಾದ ಮಹಾತ್ಮ ಗಾಂಧಿಯವರ ಬಗ್ಗೆ 
ಬರೆಯುತ್ತ ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ ಅವರು, "" ಇಂತಹ ಒಬ ಿ ವ್ಯಕ್ತಿ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಜೀವಂತ 
ವಾಗಿದ್ದು ಈ ಭೂಮಿಯು ಮೇಲೆ ನಡೆದಾಡಿದ ಎಂದು ಯು ಮುಂದಿನ ತಲೆಮಾರುಗಳ 
ಜನಕ್ಕೆ "ಕಷ್ಟವಾಗುವುದು > ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. ಈ ಮಾತುಗಳು ತಮ್ಮ ವಿಷಯದಲ್ಲಿಯೂ. 
ಅಷ್ಟೇ ಅರ್ಥಪೂರ್ಣವಾದುದೆಂಬುದು ಬಹುಶಃ ಅವರಿಗೆ ತಿಳಿದಿರಲಿಲ್ಲ, 


—— 


ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ ಟನ್‌ನಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಸಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಮನೆಯಿಂದ ಸ್ವಲ್ಪ ದೂರದಲ್ಲಿದ್ದ 
ಒಂದು ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪುಟ್ಟ ಹುಡುಗಿ ಇತ್ತು. ಆ ಹುಡುಗಿ ಆಗಾಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ 
ಅವರ ಮನೆಗೆ ಹೋಗಿ ಬರುತ್ತಿದ್ದ ವಿಷಯ ಹುಡುಗಿಯ ತಾಯಿಗೆ ಗೊತ್ತಾಯಿತು. 
ಅವಳೊಂದಿಗೆ ಆಡಬಹುದಾದ ಚಿಕ್ಕು ಮಕ್ಕುಳು, ಯಾರೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರ 
ಮನೆಯಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ತಾಯಿಗೆ ಆಶ್ಚರ್ಯವಾಯಿತು. ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ಆಕೆ 
ಮಗುವನ್ನು ಕೇಳಿದ್ದ ಕ್ರೈ ಆ ಮಗ್ಳು «« ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಮಾಡಲು ಮಾಸ ನರು ಲೆಕ್ಟಗಳನ್ನು 
ಕೊಟ್ಟಿದ್ದರು. ಅವುಗಳ ಪೈಕಿ ಕೆಲವು ಲೆಕ್ಕಗಳು ನನಗೆ ಗೊತ್ತಾ ಗಿಲ್ಲ 112ನೇ 
ed ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ಡೊಡ್ಡ ಗಣಿತ ವಿದ್ವಾಂಸರಿದ್ದಾರೆಂದೂ ಅವರು ತುಂಬಾ. 
ಒಳ್ಳೆ ಯವರೆಂದೂ ಯಾಕೋ ಹೇಳಿದ್ದರು. ನಾನು ಹೋಗಿ ಆ ಮನೆಯಲ್ಲಿರುವ 
ತಾತನನ್ನು ಕೇಳಿದೆ. ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಅವರು ತುಂಬಾ ಒಳ್ಳೆಯವರು. ಬಹಳ 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ಅರ್ಥವಾಗುವಂತೆ ಹೇಳಿಕೊಟ್ಟರು. ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ಕಷ್ಟವಾದ ಲೆಕ್ಕಗಳೇನಾ 
ದರೂ ಇದ್ದರೆ ಯಾವಾಗಬೇಕಾದರೂ ಸ ಆರರ. ಅದಕ್ಕೆ ನಾನು ಆಗಾಗ ಹೋಗಿ 
ಹೇಳಿಸಿಕೊಂಡು ಬರುತ್ತೇನೆ '' ಎಂದಿತು. 

ತಾಯಿ ತನ್ನ ಮಗುವಿನ ದಿಟ್ಟಿ ತನವನ್ನು ಕಂಡು ಆಶ್ಚರ್ಯಪಟ್ಟಳು. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ 
ಏನೆಂದುಕೊಂಡರೋ ಎಂದು ಗಾಬರಿಗೊಂಡು ಅವರ ಕ್ಷಮೆ ಕೇಳಲು ಹೋದಳು, 


.ಅದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, " ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನೀನು ಕ್ಷಮೆ ಕೇಳುವ ಅಗತ್ಯವಿಲ್ಲಮ್ಮಾ . 


ನಿನ್ನ ಮಗಳು ನನ್ನಿ ಂದ ಕಲಿತುದಕ್ಸಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ನಾನು ಆ ಮಗುನಿನಿಂದ ಕಲಿತಿದ್ದೇನೆ” 
ಟು 


ಡಾ| ಎ. ಆರ್‌. ಪ್ರಸನ್ನ 


ವಿಶ್ವ ವಿಜ್ಞಾನ, 


ಅನಾದಿ ಕಾಲದಿಂದಲೂ ಮಾನವನಿಗೆ ಅತ್ಯಾಶ್ಚರ್ಯವಾದದು ತನ್ನ ಸುತ್ತಲಿರುವ 
ವಿಶ್ವ. ವಿಶ್ವವೆಂಕೇನು? ಸ್ಯ ಳ, ಕಾಲ ಮತ್ತು ವಸ್ತುರಾಶಿ, ಇವುಗಳ ಸಮೂಹವೇ ವಿಶ್ವ, 
ಇದರ ಅರಿವನ್ನು ಮಾಡಿಕೊಡುವ ವಿಜ್ಞಾ ನವೇ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ. ಈ ಬಗ್ಗೆ 400 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಮಾನವನಿಗೆ ವಿಶ್ಚದಪರಿಚಯ ಕೇವಲ ತನ್ನ ಕಣ್ಣಿನ ಗೋಚರಕ್ಕೆ 
ಮಾತ್ರ ವ್ಯಾಪ್ತವಾಗಿತ್ತು. ನಂತರ ದೂರದರ್ಶಕದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಕಣ್ಣಿಗೆ ಅಗೋಚರವಾದ ವಸ್ತುರಾಶಿ (Mtr) ಮಾನವನ ಗೋಚರಕ್ಕೆ ನಿಲುಕಿತು. 
ಇದುವೇ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಥಿನದ ಜನನನೆನ್ನ. ಬಹುದು, ಒಂದುವಸ್ತುವಿನ ಗೋಚರಿಕೆ ಅದರ 
ಪ್ರಕಾಶದ ಮೇಲೆ ಅನೆಲಂಬಿಸಿದೆ, ಬೆಳಕು ವಿದ್ಗು ್ರಿತ್‌ಕಾಂತೀಯ ತರಂಗ, ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಕಾಂತೀಯ ತರಂಗ ವಿವಿಧ ಅಂತರಗಳಲ್ಲಿ ಚಲಿಸ ನನ್ನ ಇದರಲ್ಲಿ ಕಣ್ಣಿಗೆ Ad 
ವಾಗುವ ತರಂಗಾಂತರ ಬಹಳ ನಿಯಮಿತವಾದುದು. (104-103 ೦; ಒಂದು 
°4=108 cm) ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳೂ ಅವುಗಳ ಉಷ್ಣ ತೆಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ' 
ಪ್ರಕಾಶಿಸುತ್ತವೆ, ಅಂದರೆ ಅವುಗಳಿಂದ ವಿವಿಧ ತರಂಗಾಂತರಗಳಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಾಂತಿ. 
ವಿಕಿರಣೋತ್ಸತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳು ರೇಡಿಯೋ ಅಲ್ಮ್ರಅಲೆ (೩೩610 
maicrowave) ತೀರ್ವ ಕೆಂಪು (1080788606) ಬೆಳೆಕು(Optical)) ಅತಿ ನೇರಳೆ . 
(Ultraviolet) ಕ್ಷ-ಕಿರಣ (X-rays) ಮತ್ತು ಗ್ಯಾ ಮಕೆರಣ (R-rays), ಈ ಬಗ್ಗೆ 
ನಲವತ್ತು ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ವಿಶ್ವದ ರೇಡಿಯೋ ತರುಗಗಳು ಮಾನವನಿಗೆ ಗೋಚರ 
ವಾಗಿ ರೇಡಿಯೋ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ  ನೆನವಾಯಿತು. ತಾಂತ್ರಿಕತೆ ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆ ಭೂಮಿ 
ಯಾಚೆಯಿಂದ ಬರುವ ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ತರಂಗಗಳೂ ಮಾನನನ ಗೋಚರಕ್ಕೆ ಸಿಲುಕಿ 
ತೀವ್ರಕೆಂಪು, ಅತಿನೇರಳೆ, ಕ್ಷ-ಕಿರಣ ಹಾಗೂ ಗ್ಯಾಮ-ಕಿರಣ ಖಗೋಳಶ್ವಾಸ್ತ್ರಗಳು 
ಜನನವಾದವು. ಈ ಬಗ್ಗೆ ಸುಮಾರು ಎಂಟು ವರ್ಷಗಳಿಂದ ಉಪಗ್ರಹಗಳಿಂದ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ವಿಶ್ವದ ವಿವಿಧ ವಸ್ತುರಾಶಿಯನ್ನು ವಿವಿಧತರಂಗಗಳಲ್ಲಿ ಅವಲೋಕಿಸಿ 
ವಿಶ್ವದ ಸೃಷ್ಟಿ ಹಾಗೂ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮಾನವನ ಗೋಚರಕ್ಕೆ ನಿಲುಕೆಸಿದ್ದಾರೆ. 
ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುರಾಶಿಯು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು 
1] 


೧೬೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ , 


ಹೊಂದಿಕೊಂಡಿದೆಯೆಂದು ನ್ಯೂಟನ್‌ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತ ತಿಳಿಸುತ್ತದೆ, ನ್ಯೂಟನ್‌ರವರ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಿನ ಹಾಗೂ ಸೂರ್ಯ ಮತ್ತು ಗ್ರಹಗಳ ನಡುವಿನ 
ಹೊಂದಿಕೆಯನ್ನು ಬಹಳಷ್ಟು ಚೆನ್ನಾಗಿ ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ನ್ಯೂಟಿನ್‌ರವರ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ರ ವಿದ್ಯತ್‌ ಕಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಹೊಂದಿಕೆಯಾಗುವು 
ದಿಲ್ಲ. ಇದಕ್ಕೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಇರುವಂತೆ ಕ್ಷೇತ್ರ ವೆಂಬ 
ಅಂಶವು ನ್ಯೂಟರ್ನರ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿಲ್ಲ. ನ್ಯೂಟನ್‌ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವಾ 
ಕರ್ಷಣೆಯು ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ವಸ್ತುವಿಗೆ ಯಾವ ಮಿತಿಯು ಇಲ್ಲದ : 
ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ವಿದ್ಯುತ” 
ಕಾಂತೀಯ ತರಂಗಗಳು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದಲ್ಲಿ (ಅಂದರೆ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 186,000 ಮೈಲಿಗಳು) 
ಸಂಚಲಿಸುತ್ತವೆ. ವಿದ್ಯುತ್‌ಕಾಂತೀಯ ತರಂಗಗಳು ಆ ಕ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲಿನ ಕ್ಷೋಭೆ 
(disturbance). ಇದರಿಂದಾಗಿ ವಿವಿಧ ವೀಕ್ಷಕರು ಈ ಎರಡೂ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು 
ಅನುಸರಿಸುವ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಒಬ್ಬ ರಿಗೊಬ್ಬ ರು ಹೊಂದಿಸಿ ನೋಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 
ಇದರಿಂದಾಗಿದ್ದ ಕಷ್ಟ ವನ್ನು ಸ ತರ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾ ತವು ಬಗೆಹರಿಸಿತು. 
ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತವು ಸೂ ಕಾಲ`ಹಾಗೂ ಸ್ಥಳವನ್ನು ಒಂದುಗೂಡಿಸಿ 
ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಳು ಎಲ್ಲಾ ವೀಕ್ಷರಿಗೂ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗೋಚರಿಸ 
ಬೇಕೆಂದು ಸ ಕ ಸ್ವಸಡಿಸಿತು. ಇದನ್ನು. ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅಳವಡಿಸಲು ಐನ್‌ಸೆ, ಸ್ಸೈನ್‌ರು 
ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಪ್ರಸ್ಥಾಪಿಸಿ, ಈ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಸ್ಥಳ ಹಾಗೂ ಕಾಲದ 
ವಕ್ರತೆಗೆ (Curvature) ಹೊಂದಿಸಿದರು. "ವಸ್ತು ರಾಮು. ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ 
ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುವುದರಿಂದ ಹಾಗೂ ಗುರುಶ್ವಾಕರ್ಷಣವು ಸ್ಥಳ ಹಾಗೂ ಕಾಲದ 
“ವಕ್ರ ತೆಯನ್ನು (space-time curvature) ಉಂಟುಮಾಡುವುದರಿಂದ, ಸ್ಮಳೆ-ಕಾಲ 
ಹಾಗೂ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ನಿಕಟಿಸಂಬಂಧ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಅಳವಡಿಸಿದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ ರಚನೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತ ಸೂಕ್ತವಾದ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ. 

ವಿಶ್ವದ ವಸ್ತುರಾಶಿ ನಕ್ಷತ್ರ ಗಳು, ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡಗಳು (Galaxies), ಬ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡ 
ಸಮೂಹಗಳು- ಹೀಗೆ ಹಂಚಿಕೆಯಾಗಿದೆ. ವಿಶ್ವದ ಅಗಾಧತೆಗೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಇವುಗಳ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ, ಹು ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ವಿಶ್ವದ ವಸ್ತು 
ರಾಶಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಒಂದು ಘನ ಸೆಂಟಿಮೀಟರಿಗೆ 10-31 ಗ್ರಾಂಗಳು ಮಾತ್ರ, 
ಇದರಿಂದಾಗಿ ವಿಶ್ವವನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸುವಾಗ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಹಾಗೂ 'ಬುಹ್ಮಾಡಗಳನ್ನು 
ಕೇವಲ ಕಣಗಳಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು, ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲ್ರನರ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ  ಅವಲಂಬಿಸಿದಂತೆ ಒಂದು ವಿಶ್ವರೇಖೆ 
(World line)ಯನ್ಸು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ವಿಶ್ವರೇಖೆ ಒಂದು ಕಣದ, ಹುಟ್ಟಿನಿಂದ 
ಸಾವಿನವರೆಗಿನ, ಚರಿತ್ರೆಯನ್ನು ತಿಳಿಸುತ್ತದೆ. ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಇಡೀ ವಿಶ್ವದ ಚರಿತ್ರೆ 
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ಯನ್ನು ಅರಿಯಬೇಕಾದುದರಿಂದ ವಿವಿಧ ಕಣಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಅರಿವಾಗುವಂತಿರ 
ಬೇಕು. ಹಾಗೂ ನಮ್ಮ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಸ್ಥಾನವು ಕ್ಷಣದಿಂದ ಕ್ಷಣಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗು 
ತ್ರಿದ್ದರೂ ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಲಿನ ದೂರದ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಗೋಚರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಏನೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಕೆಂಡುಬರದೆಂತಿರಬೇಕು. ಈ ಎರಡೂ ಅಂಶಗಳನ್ನು ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಹ ನದಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿ 
, ಕೊಳ್ಳೆ ಬೇಕು, ಇದರಿಂದಾಗಿ ಎಲ್ಲಾ ವಿಶ್ವ ವಿಜ್ಞಾ ನದ "ಹಿದ್ದಾರತಗಳೂ ಎರಡು 
ತತ್ವಗಳನ್ನು ಸ ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತವೆ. 

(1) ವೈಲ್‌ಪಾಸ್ಟ್ರುಲೇಟ್‌ : ಯಾವುದ್ದೇಕ್ಷಣದಲ್ಲಿಯಾದರೂ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ 
ಕಣಗಳ ವಿಶ್ವರೇಖೆಗಳು ಕಾಲದ ರೀತಿಯ ಮೇಲ್ಮೈಗೆ ಲಂಬವಾಗಿರುತ್ತವೆ (Perpendi- 
cular 10 the time like hyper surface) 

(2) ನಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾ ನ ಸಿದ್ಧಾಂತ; ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ, ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ 
ವೀಕ್ಷಕರಿಗೂ ಜಃ ವು ಬಂಡೆ ೯ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗೋಚರಿಸುತ್ತ ಜಿ 

ಐನ್‌ಸೆ ನ್ಟೈನ್‌ರ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಸಮೊಕರಣಗಳನ್ನುನುಸರಿಸಿ ವಿಶ್ವವನ್ನು ರೂಢಿಸುವ 
ಮಾಡೆಲ “ಗಳನ್ನು (Model) ಪಡೆದವರಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೆಯವರು ಐನ್‌ಸ್ಲೆ ನೈನ್‌ ರವರೇ, 
ಆದರೆ ಇವರ ಮಾಜೆಲ್‌ನಲ್ಲ ವಸ್ತುರಾಶಿಗೆ ಚಲನೆಯೇ ಇಲ್ಲ. ಇದಕ್ಕೆ ಸ್ಥಾಯಿ 
ಮಾಡೆಲ್‌ (61೩110 040661) ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಸುಮಾರು ಅದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸೆ, ಜೈನರ ಮಾಡೆಲ್‌ಗೆ ಪ್ರತಿಯಾಗಿ ಡಿಸಿಟರ್‌ ಎಂಬ ಹಾಲೆಂಡ್‌ ದೇಶದ ಖಗೋಳ 
ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಇನ್ನೊಂದು ಮಾಡೆಲ್‌ ಸ ೈಷ್ಠಿಸಿದ. ಅದರಲ್ಲಿ ವಸ್ತುರಾಶಿಯೇ ಇಲ್ಲದೆ ಕೇವಲ 
ಚಲನೆ ಮಾತ್ರಮೂಡಿದ್ದಿ ತು. 19228೪ ಫ್ರೀಡ್‌ಮನ್‌ ಎಂಬ ರಷ್ಯದ ವಿಜ್ಞಾ ನಿ 
ಮಾಡೆಲ್‌ಗಳ ಸಮೂಹವನ್ನೇ ಹೊಂದಿಸಿದರು. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ವಸ್ತುರಾಶಿಯೂ ಮತ್ತು 
ಚಲನೆಯೂ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ನಿರೂಪಿತವಾಗಿವೆ. 

ಇಂದಿನ ಮುಖ್ಯವಾದ ಎರಡು ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಫ್ರಿಡ್‌ಮನ್‌ 
ಗಳವರ ಮಾಡೆಲ್‌ ಅನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿವೆ. ಇವುಗಳು (1) ಬಿಗ್‌ಬೇಂಗ್‌ (ಮಹಾ 

ಸ್ಫೋಟ) ಸಿದ್ಧಾಂತ ಹಾಗೂ(2) ಸ್ಥಾಯಿಸ್ಥಿತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ (Steady State Theory) 
ಈಗ ನಾವು ಈ ಎರಡು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸೋಣ, ಮಹಾಸ್ಫೋಟ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಜನಕರು ಅಬ್ಬೆಲೆಮೈಕರ್‌. ಇವರ ಪ್ರಕಾರ ಈಡೀ ವಿಶ್ವವು ಮಹಾ 
ಪರಮಾಣುವಿನ ಸ್ಫೋಟದಿಂದಾಗಿ ಉದ್ಭವಿಸಿತು, pe ಸ್ಫೋಟ ಈಗ್ಗೆ ಸುಮಾರು 
ಸಾವಿರದ ನೂರು ಕೋಟ ವರ್ಷಗಳ (10° years) ಹಿಂದೆ ಉಂಟಾಗಿರಬೇಕು. 
ಈ ಸ್ಫೋಟದಿಂದ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುರಾಶಿಯೂ ಹೊರಹೊಮ್ಮಿ ವಿಸ್ತಾರವಾಗು 
ತ್ರಿದೆಯೆಂದು ನಂಬಿಕೆ, ಹ 

ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಸ್ಥಾಯಿಸ್ಥಿ ತಿವಾದ (Steady state theory) ಹೇಳು 
ವುದು ಏನೆಂದರೆ ವಿಶ್ವವು ಎಲ್ಲೂ ವೀಕ್ಷಕರಿಗೂ ಎಲ್ಲಾ ಕಾಲದಲ್ಲೂ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ಗೋಚರಿಸುತ್ತಿದೆ. ಇದನ್ನು ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನತತ್ವ (Perfect cosmological 
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principle) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 1948ರಲ್ಲಿ ಹರ್ಮನ್‌ಬಾಂದ್ಮಿ 
ಹಾಗೂ ಥಾಮಸ್‌ಗೋಲ್ಡಿ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ಫ್ರೈಡ್‌ಹಾಯಲ್‌ ಮತ್ತೊಂದು 
ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ಪ್ರಕಟಿಸಿದರು. ಬಾಂದಿ ಹಾಗೂ ಗೊಲ್ಲರ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ 
PCP ಯನ್ನು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ. ಆದರೆ ವಿಶ್ವವು ವಿಸ್ತಾರವಾದಂತೆ 
ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಕಡಮೆಯಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಆದುದರಿಂದ ವಿಶ್ವವು 
ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗೋಚರಿಸಬೇಕಾದಲ್ಲಿ ಹೊಸ ವಸ್ತುರಾತಿಯು ಉದ್ಪವಿಸುತ್ತಿರ 
ಬೇಕು. ಬಾಂದಿ ಹಾಗೂ ಗೊಲ್ಲ ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಇದಕ್ಕೆ ಅವಕಾಶವೇ ಇಲ್ಲವಾಗಿದೆ. 
ಹಾಯೆಲ್‌ರವನರು ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನದಲ್ಲಿಟ್ಟು ತ ತಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದಲ್ಲಿ 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಹೊಸ ವಸ್ತು ರಾಶಿಯ ಸೃಷ್ಟಿಗೆ ಮೂರಾಗಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ರನ್‌ರವರ 
ಸಮಿಸಾಕರಣಗಳನ್ನು ಸ್ವ ಲ್ಪಮಟ್ಟ ಗೆವ ದ್ಧಿ ಪಡಿಸಿದರು (extended). ಇದರೆ ಪ್ರಕಾರ 
ಹಾಯಲ್‌ರವರು ತನ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸೃಷ್ಟಿ ಕ್ಷೇತ್ರವೆಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
(೦೦೫೦೦0೭) ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡರು. ಸೃಷ್ಟಿ ಕ್ಷೇತ್ರವೂ ಒಂದು ಕಣದ ಹುಟ್ಟು ಹಾಗೂ 
ಸಾವಿನಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಗೋಚರಿಸುತ್ತದೆ. ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ (8616 theory) ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ 
ಇದು ಸ್ಟೇಲಾರ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರ. ಇದಕ್ಕೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ (17855), ವಿದ್ಯುದಂಶ (char) 
ಅಥವಾ ಭ್ರ ಮರ (6018) ವಾಗಲಿ ಇಲ್ಲ, ಬೇರೆ ರೀತಿಯ ಕ್ಷೇತ್ರ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
ವಿದ್ಯ ಶ್‌ಕಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇ ಕ್ಷೇತ್ರದಂತಲ್ಲದೆ, ಸೃಸ್ಟಿಕ್ಷೇತ್ರವು ಖುಣಊರ್ಜ್ವ (negative 
energy) ಹೊಂದಿರುತ್ತ, Fy ಆದುದರಿಂದ "ಹಸ ವಸ್ತು,ರಾಶಿಯ ಸೃಷ್ಟಿ ಯಾದಂತೆಲ್ಲಾ 
ಇದರ ಮೌಲ್ಯ ಹೆಚ್ಚು ತ್ತದೆ. ಹೊಸ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಸ ಷ್ಟಿ ಯು ವಿಶ್ವದ ವಿಸ್ತಾ ಕ್ಕೆ 
ಅನುಸಾರವಾಗಿರುತ್ತ ಜೆ 
ಮಹಾಸ್ಫೋಟದ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವಕ್ಕೆ 
ಆದಿಯಾಗಲಿ ಅಂತ್ಯವಾಗಲಿ ಇಲ್ಲ. ಹಾಗೆಯೇ ಅಸಾಧಾರಣತೆಯ (Singularity) 
ಉಪದ್ರವವೂ ಇಲ್ಲ. ಮಹಾಸ್ಫೋಟ ಸಿದ್ಧಾ ತದಲ್ಲಿ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಸೃಷ್ಟಿಯ ಬಗ್ಗೆ 
ಏಳುವ ಪ್ರ ತ್ನ ಗಳಿಗೆ ಯಾವ ರೀತಿಯ ಉತ ತ್ರರವೂ ಇಲ್ಲ. ಹಾಯಲ್‌ ರವರೆ ಎ ಯಿಸ್ಥಿತಿ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ವಸ್ತು ಸೃಷಿ ಸಿಯನ್ನು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಒರೆಹಚ್ಚಲು ಸಾಧ್ಯ. 
ಈಗ ವಿಶ್ವ ಹ ಸದ ಸಿದ್ಧಾ ಸಂತಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ನಭಾ! ಮಾಹಿತಿ 
ಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸೋಣ. ಮೊದಲನೆಯ ಮಾಹಿತಿ 1929ರಲ್ಲಿ ಎಡ್ತಿನ್‌ 
ಹಬಲ್‌ ರವರಿಂದ ಒದಗಿತು. ಹೆಬಲ್‌ರವರು ದೂರದರ್ಶಕದ ಸಹಾಯದಿಂದ ದೂರ 
ದೂರದ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಗಳ ವರ್ಣಪಟಲ (8060) ಕೆಂಪುತುದಿಗೆ (೯೮6 ೮೧6) 
ಸರಿಸುತ್ತ 758180) ವೆಂದೂ ಹಾಗೂ ಗ್ಯಾಲಾಕ್ಸಿಗಳು ` ದೂರವಾದಂತೆ ಕೆಂಪುಸರಿತ 
(red shift) ಹೆಚ್ಚುತ್ತಲಿನೆಯೆಂದೂ ಅವರು ಗಮನಿಸಿದರು. ಡಾಪ್ಲರ್‌ ಪರಿಣಾಮ 
(Doppler effect) ಎಂಬ ತತ್ವಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳ ಅಂತರ 
ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆ ಒಂದರಿಂದ ಉಂಟಾಗುವ ವಿಕಿರಣ ಇನ್ನೊಂದು ವಸ್ತುವನ್ನು ಸೇರಿದಾಗ 
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: ಅವರ ತರಂಗಾಂತರ ಹೆಚ್ಚಿ ಕೆಂಪುತುದಿಗೆ ಸರಿಯುತ್ತದೆ. ಇದರ ಅರಿನಿನಿಂದ ಹಬಲ್‌ 


ರವರು ಗ್ಯಾಲಾಕ್ಸಿಗಳು ಒಂದರಿಂದ ಒಂದು ದೂರ ದೂರ ಸರಿಯುತ್ತಿವೆ ಅಥವಾ 
ವಿಶ್ವವು ವಿಸ್ತಾರವಾಗುತ್ತಿದೆಯೆಂದು ದೃಢಪಡಿಸಿದರು, ತಮ್ಮ ಅವಲೋಕನದ ಮೇಲೆ 
ಬಿಂಬಿತವಾಗಿ ಹಬಲ್‌ರವರು ಗ್ಯಾಲಾಕ್ಸಿ ಗಳ ದೂರ ಹಾಗೂ ವೇಗವನ್ನು ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಸ್ಕಾ ಪಿಸಿದರು, ಈ ನಿಯಮವು ವಿವಿಧ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾ ನದ ಮಾಡೆಲ್‌ 
ಗಳನ್ನು ಸರೀಕ್ಷಿಸಲು ಬಹಳ ಉಪಯುಕ್ತವಾಯಿತು. ದೂರದರ್ಶಳದಿ ತಾಂತ್ರಿಕತೆ 
ಹೆಚ್ಚಿ ದಂತೆಲ್ಲಾ ದೂರದೂರದ ಗ್ಯಾಲಾಕ್ಸಿ ಗಳನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. 
ವಿಶ್ವದ ಅಂಗಳದಲ್ಲಿ, ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ದೂರ ಎಂದರೆ ತಾವಕ್ಕೆಯ ದೂರನೆಂದುದು ತಿಳಿದ 
ವಿಷಯ, ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ 'ಬೆಳಕು ಒಂದು ನಿಯಮಿತ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವುದರಿಂದ 
ದೂರದಿಂದ ಬರುವ ಬೆಳಕು ಬಹಳ ಹಿಂಜಿ ಹೊರಟದ್ದಿರಬೇಕು. (ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ 
ದೂರಗಳನ್ನು ಬೆಳಿಕಿನ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಅಳೆಯುವುದು ವಾಡಿಕೆ, ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ವರ್ಷ 
ಸ ಬೆಳಕು ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 186,000 ಮೈಲಿಗಳ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಒಂದು ವರ್ಷದಲ್ಲಿ 
ಲಿಸುವ ದೂರ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ನಮಗೆ ಸೂರ್ಯನ ನಂತರ ಬಹಳ ಹತ್ತಿರದ ನಕ್ಷತ್ರ 
ಣಾ ಬೆಳಕು ವರ್ಷಗಳ ದೂರದಲ್ಲಿದೆ) ಹೆಬಲ್‌ರವರ ನಿಯಮವನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ ಆದೇ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಕೆಂಪುಸರಿತ ಪರಿಮಾಣ (red shift magnitude) ಸಂಬಂಧವನ್ನು ' 
ಕಲ್ಪಿಸಬಹುದು. ಈ ಸಂಬಂಧವು ವಿವಿಧ ಮಾಡೆಲ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
Ph ಕಾಣಿಕೆ ತೋರುವುದರಿಂದ ಅವಲೋಕನದ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಗೆ "ಹೋಲಿಸಿ ಸರಿಯಾದ 
ಮಾಡೆಲ್‌... .-ಯಾವುದಿಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು. 1960ರ ವರೆಗೂ ಎಲ್ಲಾ ರೀತಿಯ 
ಪರೀಕ್ಷೆಗಳೂ ಕೇವಲ ಒಂದೆರಡಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ನಿಯಮಿತವಾಗಿದ್ದ ಕಾರಣ ಯಾವುದೇ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ ವಾಗಿ ಸ್ಕಾ ಫಿಸುವಂತಿರಲಿಲ್ಲ. 1961ರ ಹೊತ್ತಿಗೆ ರೇಡಿಯೋ 
ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ ಬಹಳ ಮುನ್ನಡೆದು ಹೊಸ ರೀತಿಯ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಲು 
ಶಕ್ಯವಾಯಿತು. ಇದರಲ್ಲಿ ಬಹು ಮುಖ್ಯವಾದುದು ಕೆಂಬ್ರಿಡ್ಡಿನ ಸರ್‌ ಮಾರ್ಟಿನ್‌ 
ಕೈಲ್‌ರವರು ಮಾಡಿದ ಅವಲೋಕನೆ. ರೇಡಿಯೋ ದೂರದರ್ಶಕದ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ಇವರು ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಕೇಡಿಯೋ ತರಂಗ ಸಂಯೋಜನಾ ಕೇಂದ್ರಗಳನ್ನು ಎಣಿಕೆ 
ಮಾಡಿದರು. ಇವರ ಎಣಿಕೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಬಹಳ ದೂರದಲ್ಲಿ, ಅಂದರೆ ಬಹಳ ಹಿಂಜಿ, 
ಹೆಚ್ಚು ಕೇಂದ್ರಗಳು ಸೋತ ಕುವ ಇದರಿಂದಾಗಿ ಅವರು ವಿಶ್ವವು ಹಿಂದೆ 
ಹೆಚ್ಚು ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಹೊಂದಿದ್ದು ದಾಗಿ ಪ್ರಸ್ಥಾ ನಿಸಿದರು. ಆದರೆ ಇದೇ 
ಸಮಯದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವದ ಅತಿ ವಿಚಿತ್ರ ವಸ್ತುಗಳಾದ " ಕ್ವಾಸರುಗಳು' (008585) 
ಕಂಡುಬಂದವು, ಅಲ್ಲಿಯತನಕ ಯಾರೂ ಯೋಚಿಸದಿದ್ದಂತಹ ಕೆಂಪುಸರಿತ (೯d 
shift) ಕ್ವಸಾರುಗಳು ಹೊಂದಿರುವುದಾಗಿ ಕಂಡುಬಂತು, ನವೀನ ಅವಲೋಕನದ 
ಪ್ರಕಾರ ಕೆಂಪುಸರಿತ 3:5 ರ ವರೆವಿಗೂ ಇರುವ ಕ್ವಾಸಾರುಗಳು ತೋರಿಬಂದಿವೆ. ಈ 
ರೀತಿಯ ಕೆಂಪುಸರಿತ ಅವುಗಳ ಅಸಂಖ್ಯಾತ ದೂರವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದರೆ ಅಪ್ರುಗಳ 
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ಶಕ್ತಿಕೇಂದ್ರ ಬಹಳ ಅಗಾಧವಾಗಿರಬೇಕು. ಕ್ವಾಸಾರುಗಳನ್ನು ಹೆಬಲ್‌ರವರ 
ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಚಿತ್ರಿಸಿದೆ ಅವು ಯಾವುದೇ ಮಾಡೆಲ್‌ಗೂ ಸರಿ 
ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲ. 

ಮೂರನೆಯ ಪರಿಕ್ಷಾವರೋಕನ 1965ರಲ್ಲಿ ಆಕಸ್ಮಿಕವಾಗಿ ಗೋಚರವಾಯಿತು. 
ಇದು ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲೆಡೆಯೂ ಕಂಡುಬರುವ ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣ, 1965ರಲ್ಲಿ ಜಿಲ್‌ 
ಟಿಲಿಫೋನ್‌ ಲ್ಯಾಬೊರೇಟಿರಿಯ, ಆರ್ನೊ ಪೆನ್ಸಿಯಾಸ್‌ ಹಾಗೂ ರಾಬರ್ಟ್‌ ವಿಲ್ಸನ್‌ 
ರವರು ಉಪಗ್ರಹಗಳಿಂದ ಉಂಟಾಗುವ ಪ್ರತಿಧ್ವನಿಯನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಸೆಂ.ಮೀ. 
ತರಂಗಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದಾದ ಆಂಟಿನವನ್ನು (Antenna) ಮಾಡಿ ವಿವಿಧ 
ದಿಕ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಆಗ ಅಕಸ್ಮಾತ್ತಾಗಿ ಬೇಕಾಗಿದ್ದ ತರಂಗಗಳಿಗಿಂತ 
ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮೈಕ್ರೊ ವೇವ್‌ ಬದಿಯಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ ಕನೆಡುಬಂತು. ಬಹಳ ಮುಖ್ಯ 
ವಾಗಿ ಈ ಹೆಚ್ಚು ವಿಕಿರಣ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲೂ 2್ಲ ದಿಕ್ಕುಗಳಿಂದಲೂ ಒಂದೇ ಸಮನಾಗಿ ಕಂಡು 
ಬಂದಿತು. ಅಡೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ ಟನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ರಾಬರ್ಟ್‌ ಡಿಕ್ಕಿ 
ಅವರೂ ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೂ ಈ ಬಗೆಯ ವಿಕಿರಣದ 
ಅರಿವುಂಬಾಗಿ ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣದ ಬಗ್ಗೆ ಸಂಶೋಧನೆ, ಇನ್ಮುಡಿಯಾಯಿತು. 

1148ರಲ್ಲಿ ಜಾರ್ಜ ಗೆಮೋರವರು ವಿಶ್ವವು ಮಹಾಸ್ಫೋಟದಿಂದ ಸೃಷ್ಟಿ 
ಯಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ, ಸೃಷ್ಟಿಯ ಮೊದಲನೆಯ ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ಅತ ವೈಧಿಕ ಶಾಖವಾದ ವಿಕಿರಣ 
ಇದ್ದಿ ಬೇಕೆಂದೂ 'ಮತ್ತೆ ವಿಶ್ವವು ವಿಸ್ತಾರವಾದಂತೆ Ke ಶಾಖವು ಕಡಿಮೆಯಾಗಿ 
ಸ್ಫೋಟದ 1019 ವರ್ಷಗಳ ನಂತರ ಅದರೆ ಈಗ ಇಡೀ ವಿಶ್ವವು 3"%ನಲ್ಲಿ 
ಇರಬೇಕೆಂದೂ ಗಣಿಕೆ ಮಾಡಿದರು. ಸೃ ಷ್ಟಿ ಯ ಮೊದಲನೆಯ ಸೆಕೆಂಡಿನ ಅ ಉಂಟಾಗಿದ್ದ 
ವಿಕಿರಣವು ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ವಿಕಿರಣ (Blick body radiation) ವಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ | ಶಾಖವು 
ಕಡಿಮೆಯಾದಂತೆ ಈ ವಿಕಿರಣವು ಮೈಕ್ರೊ, ವೇವ್‌ ತರಂಗಾಂತರಕ್ಕೆ pk ಯಿಸಿರ 
ಬೇಕೆಂದೂ ಗೆಮೊರವರು ವಾದಿಸಿದ್ದರು. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಸೆನ್ಸಿಯಾಸ್‌ ಬ ವಿಲ್ಸನ್‌ 
ರವರು ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ತರಂಗಾಂತರದಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದಾಗ ವಿಶ್ವ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗುತ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸೆಳೆಯಿತು. ಬಹಳ ಖಳ ವೀಕ್ಷಣಾಲಯಗಳು 
ಈ ವಿಕಿರಣವನ್ನು ವಿವಿಧ ತರಂಗಗಳಲ್ಲಿ ಹುಡುಕಲು ತೊಡಗಿದರು, ಇದರಿಂದಾಗಿ 
1976ರ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಕಪು ಹ ಕಾಯ ವರ್ಣಪಟಲದ ಹೆಚ್ಚು ತರಂಗಾಂತರದ ಸನಿಹದಲ್ಲಿ 
ವಿಕಿರಣದ ಇರುವು ಕಂಡುಬಂತು. ಹಾಗೂ ಕಂಡುಬಂದ ಅವಲೋಕನ ಚಿನ್ನೈಗಳು 
(observed points) 2-791. ಕಪ್ಪುಕಾಯ ವರ್ಣಪಲಟಕ್ಕೆ ಬಹಳ ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯಾದುವು. ಇಷ್ಟೆ ಲ್ಲಾ ಆದರೂ ಒಂದು ಲೋಪನಿದ್ದಿತು. ಅದೇನೆಂದರೆ 
ಮುಂಚಿನ ಅವಲೋಕನದ ಪ್ರಕಾರ ಈ ವಿಕಿರಣವು: ಯಾವ ದಿಕೆಯಲ್ಲೂ ಹೆಚ್ಚು 
ಕಡಿಮೆ ಕಂಡುಬಂದಿರಲಿಲ್ಲ. ಈ ವಿಕಿರಣವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಮಹಾಸ್ಫೋಟದ 
ಫಲಿತಾಂಶವಾಗಿದ್ದಿ ಬೇಕಾದಲ್ಲಿ ಇದು ಸೂರ್ಯಮಂಡಲ ಹಾಗೂ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ 


ವಿಶ್ವ ವಿಜ್ಞಾನ ೧೬೭ 


ಆಚೆಯಿಂದ ಬರಬೇಕು, ನಮ್ಮ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡ, ಬ್ರ ಪ್ರಿಹ್ಮಾಂಡಗಳ ಸಮೂಹಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ವಾಗಿ ಚಲನೆ ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು ಅದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸೂರ್ಯ ಮಂಡಲ 
ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ ಕೇಂದ್ರ ಕೈ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಚಲನೆ ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ವ ವಿಕಿರಣದ 
ಅವಲೋಕನದಲ್ಲಿ ಕೊಂಡಮಟ್ಟ ಗಾದರೂ. ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ ಕಂಡುಬರಬೇಕು. 1977 
ರಲ್ಲಿ ಕ್ಯಾಲಿಫೋರ್ನಿಯಾ ಇನ್ಫಿಟಿಟ್ಯೂಟ್‌ ಆಫ್‌ “ಟೆಕ್ನಾಲಜಿಯ ಹಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಈ ವಿಕಿರಣದಲ್ಲಿ ಎರಡು ವಿಧದ ದೆಶೆಯಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ. ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. ಈ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ .ಚಲನೆಗಳಿಗೆ ಸುಮಾರಾಗಿ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ತೋರಿತು. ಈ 
ಎಲ್ಲಾ ಅವಲೋಕನಗಳ ಫಲಿತಾಂಶವಾಗಿ ಬಹಳ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮಸಾಸ್ಟೊ "ಟಿ 
ಸಿದ್ದಾ ತವು ಸಮರ್ಪಕವಾಯಿತೆಂದು ವಾದಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇದರ ಅನುಮೋದವೇ ಕಳೆದ 
ಹಿ ಪೆನ್ಸ್ಟಿಯಾಸ್‌ ಹಾಗೂ ವಿಲ್ಪನ್‌ರವರಿಗೆ ದೊರೆತ ನೊಬೆಲ್‌ ಪಾರಿತೋಷಕ. 
ಈ ಅವಲೋಕನದ ಬಗ್ಗೆ ಸ್ಕಾ ಯಿಸ್ಥಿ ತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಏನು ಹೇಳುತ್ತ ದೆ ನೋಡೋಣ. 
ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವವು ಎಲ್ಲಾ “ಕಾಲದಲ್ಲಿಯೂ ಎಲ್ಲಾ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಒಂದೇ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಕಾಣಬೇಕಾದುದೆರಿಂದ” ಯಾವ ಸ್ಥಳ ಕಾಲದಲ್ಲಿಯೂ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
ಕಂಡುಬರಬಾರದು, ಇದರಿಂದಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದ ಮೈಕ್ರೊ ವೇವ್‌ ವಿಕಿರಣ ಬಹಳ 
ಹಿಂದಿನದಾಗಿರಡೆ ಇಂದಿಗೂ ಆಗುತ್ತಿರುವ ಖಭೌತ ಕ್ರಿಯಗಳು ಇದನ್ನು ಹೊಂದಿಸು 
ತ್ತಿರದೇಕು, ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅವಧೂತರವಾದ ಈ ರೀತಿ: ಊರ್ಜ್ಯಸಾಂದ್ರೆ ತೆಯನ್ನು 
ನೋಡಿದಲ್ಲಿ ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ವಿಕಿರಣದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬಂದಂತೆಯೇ ಇತರ ವಿವಿಧ ವಿಕಿರಣ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ ನಕ್ಷತ್ರ ಜ್ಯೋತಿಯಲ್ಲಿ ಅಥವಾ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಯ 
ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣವು ಇಡೀ ವಿಶ್ವಕ್ಕೆ 
ಸೇರಿದುದಲ್ಲದೇ ಕೇವಲ ಈ ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಲಿನ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಗಳಿಂದಿರಬಹುದು, ಉದಾ 
ಹರಣೆಗೆ ಈಗಾಗಲೆ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಗಳಲ್ಲಿ ಹಲವಾರು ಕೆಂಪು (171೩ 766: ಕೇಂದ್ರಗಳು 
ಗೋಚರವಾಗಿವೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಇನ್‌ಫ್ರಾರೆಡ್‌ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರವೇ ಜನನವಾಗಿದೆ. 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಜನನವನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಲ್ಲಿ ಮೊದಲಿಗೆ ಒಂದು ಅನಿಲದ ಮುದ್ದೆ ತನ್ನ 
ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಯಿಂದ ಕುಗ್ಗು ತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ: ಹಾಗೆ .ಕುಗ್ಗದಂತೆ “ದರಲ್ಲಿ 
ಶಾಖೋತ್ಯತ್ತಿಯಾಗಿ ವಿಕಿರಣಗಳು ಹೊರಡುತ್ತವೆ, ಶುರುವಿನಲ್ಲಿ ಈ ಶಾಖವು 
ಹೆಚ್ಚಿ ಲ್ಲದ ಕಾರಣ ವಿಕಿರಣವು ತೀವ್ರಕೆಂ ಪು (17೩೯೦6) ತರಂಗಾಂತರದಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತದೆ. 
ಈ ರೀತಿಯ ಕೇಂದ್ರಗಳಿಂದ ವಿಕಿರಣವು ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಲ್ಲಿ ದೂರವು ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆ ವಿಕಿರಣದ 
ತರಂಗಾಂತರವು ಹೆಚ್ಚಿ ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ಬದಿಗೆ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಅದರಿಂದ ನಮ್ಮ 
ಸುತ್ತಲೂ ಬಹಳವಾಗಿ ಈ ರೀತಿಯ ಕೇಂದ್ರಗಳು ಇದ್ದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಹಿನ್ನೆಲೆ 
ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ವಿಕಿರಣವನ್ನು ಬಹುಷಃ ಸ್ಥಾಯಿಸ್ಕಿತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸ 
ಬಹುದು, 
ಹಾಯಲ್‌, ವಿಕ್ರಮಸಿಂಘೆ ಹಾಗೂ ನಾರ್ಳಿಕರ್‌ರವರು 1978ರಲ್ಲಿ ಒಂದು 


KY 





೧೬೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನೂತನ ಮಾಡೆಲ್‌ನ್ನು ಸಂಯೋಜಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಇದರ ಪ ಕ್ರಕಾರ ಬಹುಷಃ ಈ ಹಿನ್ನೆಲೆ 
ವಿಕಿರಣ ಕೇವಲ ನಮ್ಮ 'ಸೂರ್ಯಮಂಡಲಳ್ಳೇ ಸೇರಿರಬಹುದು. ಹಾಲೆಂಡ್‌ನ ಪ ಪ್ರಸಿದ್ಧ 
ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಊರ್ಟ್‌ರವರು ಧೂಮಕೇತುಗಳು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಕಣಗಳು 
ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಸುಮಾರು ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ವರುಷದೆ ದೂರದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗುಂಡನೆಯ 
ಕವಚವನ್ನು ಮಾಡಿನೆಯೆಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದರು. ಇದಕ್ಕೆ ಊರ್ಟಮೇಫವೆಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ, ಹಾಯಲ್‌ ಮತ್ತು ಸಂಗಡಿಗರ ಪ್ರಕಾರ ಈ ಮೇಘವು ಸೂರ ನಿಂದೆ 
ಬಂದ ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೀರಿ ಮತ್ತೆ ಒಂದಕ್ಕೆ ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು ಚೆಲ್ಲುತ್ತದೆ. ಹ ರೀತಿ 
ಚೆಲ್ಲಿದೆ ವಿಕಿರಣ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯುತವಾಗಿದ್ದು ಮೈ ಕ್ರೊಪೇವ್‌ ತರಂಗಾಂತರದಲ್ಲಿ 
ಸೂರ್ಯಮಂಡಲದಲ್ಲೆ ಕಂಡುಬರಬಹುದು. ಈ “ಮೇಘವು ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಲೂ ಇರಬಹು 
ದಾದ್ದರಿಂದ ವಿಕಿರಣವು ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣವಾಗಿ ಕಾಣಬಹುದು. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಲು ಇನ್ನೂ ಯಾವ ಆಧಾರವೂ ದೊರೆತಿಲ್ಲ. ಏನೇ ಆದರೂ ಸ್ಥಾಯಿಸ್ಥಿತಿ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣದ ಅವಲೋಕನವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಲು 
ಇನ್ನೂ ಸೂಕ್ತವಾಗಿಲ್ಲ. 

ಮಾನವನ ತಾಂತ್ರಿಕತೆ ಹೆಚ್ಚಿ ದಂತೆ ನವ ನವ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದು 
ಅವುಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ವಿಶ್ವದ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಹೊಂದಲು 
ಸಾಧ್ಯ. ಬಹುಷಃ ಇನ್ನು ಕೆಲವೇ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಕಾ “ಯಸ ತಿ ಸಿದ್ದಾ ಂತಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚು 
ಪ್ರೊತ್ಸಾಹಮಯವಾದ ಮಾಹಿತಿ ದೊರಕಬಹುದು. ಏನೇ ಆದರೂ ವಿಶ್ವವು ಒಂದು 
ಆಗಾಧ ಪ್ರಕ್ತೆ ಗಳ ಸಮೂಹ. ಹೊಸ ಹೊಸ ಫ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಹುಬ ಈಗಿರುವ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಗಳೆಲ್ಲವನ್ನೂ 3 ಸಡಿಲಗೊಳಿಸಬಹುದು, ಆದರೆ ಇದುಷರೆವಿಗಿನಂತೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ 
ಮುನ್ನಡೆಗೆ ಪೂರ್ಣ ಅಡಚಣೆ ಬಂದೊಡನೆ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ರಂಥಾ ಮೇಧಾವಿ ಜನನ 
ಹೊಂದಿ ವಿಜ್ಞಾನವನು ಕ್ಕೆ ಸಾನ ಸಾಧ್ಯ ಇದೆ. 'ನಿಶ್ವಸೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳು ವ ಸಾಹಸ ಸ ೈಷ್ಟಿಕರ್ತನನ್ನೇ ಅರಿಯುವ ಸಾಧನ. ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ರೇ 
ಜಾ " ಗಾಡ್‌ ತ ಸಟಲ್‌ ಬಟ್‌ ನಾಟ್‌ ಮಲೊಷಿಯೆಸ್‌ (God is 
’ subtle but not malicious). ಇಂಥಾ ಸೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾ ನ ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಇದೇ ಪ್ರಶ್ನೆನಮ್ಮು ನಾಡಿನಲ್ಲಿ ಹಿಂದೆ ಯಸಿವರ್ಯರಿಗೆ 
ಕೌತುಕ ಉಂಟುಮಾಡಿ ಅವರ ಗಮನ ಸೆಳೆದಿದ್ದಿ ತು. ಸ್ಸ ಳ ಎಂದರೇನು? ಕಾಲ 
ಎಂದರೇನು? ಇನೆರಡರ ನಿಕಟಿಸಂಬಂದಿಯಾದ ವಸ್ತುರಾಶಿ ಹೇಗೆ ಉದ್ಭವಿಸಿತು? 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನರು ತೋರಿಸಿದಂತೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಊರ್ಜ್ವಸಮಾನವಾದುದು. ಇಡೀ ವಿಶ್ವದ 
ವಸ್ತು ರಾಶಿಯು ಅದಿಶಕ್ತಿಯಾದುದು? ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಉತ್ತರಿಸಲು ಇಂದಿನ ವಿಶ್ವ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿವಿಧ ರೂಪಗಳು ಪ್ರಯತ್ನಿ ಸುತ್ತಿವೆ. 


ಎಚ್‌. ಪಿ. ಶ್ರೀರಂಗರಾಜು 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ವಿಚಾರಗಳು 


ಮಾನವನ ಇತಿಹಾಸವು ಹರಿಯುತ್ತಿದ್ದ ದಿಕ್ಕನ್ನೇ ಬದಲಾಯಿಸಿದ ನಾಲ್ಪಾರು ಮಹಾ 
ಪುರುಷರು ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಕೊನೆಯ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಉದಿಸಿದರು- 
ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಅತಿ ಮಹತ್ತನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನರು ಇಂಥ ಯುಗ 
ಪುರುಷರಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬರು. ಅವರು ತಮ್ಮ ಬಹು ಹೆಚ್ಚಿನ ಕಾಲವನ್ನು ವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೇ 
ಅರ್ಪಿಸಿದರು. ಉಳಿದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಮಾನವನ ಭವಿಷ್ಯವನ್ನೂ ಅವನ ಕಲ್ಯಾಣ 
ಮಾರ್ಗವನ್ನೂ ಕುರಿತು ಚಿಂತಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಅವಕಾಶ ಒದಗಿದಾಗ ಅವರ ಅಭಿಪ್ರಾಯ 
ಗಳನ್ನೂ, ಭಾವನೆಗಳನ್ನೂ ಭಾಷಣ ಮತ್ತು ಲೇಖನಗಳ ಮೂಲಕ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸು 
ತ್ತಿದ್ದರು. ವ್ಯಕ್ತಿಯ ವಿಕಾಸಕ್ಕೆ ಸಾಧನವಾದ ಶಿಕ್ಷಣದ ಬಗೆಗೆ ಅವರು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಅವರ ಮಾತುಗಳಲ್ಲಿಯೇ* ಕೊಡಲಾಗಿದೆ, 
ಆರ್ಥಿಕ, ಸಾಮಾಜಿಕ, ರಾಜಕೀಯ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಅವರೆ ಲೇಖನ ಮತ್ತು 
ಭಾಷಣಗಳು ಅವರ ಶಿಕ್ಷಣದ ವಿಚಾರಗಳು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದರೂ 
ಉತ್ಕ್ರಸ್ಟ ತೆಯಲ್ಲಿ ಏನೇನೂ ಕಡಿಮೆಯಿಲ್ಲ. 


ತ್ಯೇ 3% 3 ತೇ 


ಪ್ರಸಂಚದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಜನಾಂಗದ ಅಪರಿಮಿತ ಶ್ರಮದಿಂದ ಮಾನವನ 
ಜ್ಞಾನ ಬೆಳೆದಿದೆ, ಆದುದರಿಂದ ಶಾಲಾ ಮಕ್ಕಳು ತಾವು ಯಾವ ಅದ್ಭುತ ವಿಷಯ 
ಗಳನ್ನು ಕಲಿಯುತ್ತಿವೆಯೋ ಅವೆಲ್ಲ ಅನೇಕ ಜನಾಂಗಗಳ ಪರಿಶ್ರಮದ ಫಲ ಎನ್ನುವು 
ದನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳು ವಂತಾಗಬೇಕು. ಮಕ್ಕಳು ಅವುಗಳನ್ನು ಕಲಿತು, ಅವು 
"ಗಳನ್ನು ಬೆಳಸಿ, ಮುಂದಿನ ಪೀಳಿಗೆಗೆ ದತ್ತಿಯಾಗಿ ಕೊಡಬೇಕೆಂಬುದೇ ಶಿಕ್ಷಣದ 
ಉದ್ದೇಶ. ಮರ್ತ್ಯರಾದ ನಾವು ಶಾಶ್ವತವಾಗಿ ಉಳಿಯುವ ಇಂಥ ಜ್ಞಾ ನವನ್ನು 
ಬೆಳೆಸುವುದರಿಂದ ಮಾತ್ರ ಅಮರರಾಗಬಲ್ಲೆ ವು. - 


ತ ಭಿನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಮೂಲ ಲೇಖನಗಳೆಲ್ಲವೆ ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿವೆ.ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ 
ಕನ್ನಡ ಅನುವಾದವು ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಯ ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ಅವತರಣಿಕೆಯಿಂದ ಆಗಿದೆ. 


೧೬೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮಕ್ಕಳು ಇದನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ ಅವರು ಕಲಿಯುವ ವಿದ್ಯೆ ಅರ್ಥ 
ಪೂರ್ಣವಾಗುತ್ತವೆ, ಬೇರೆ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ಬಗೆಗೆ ಗೌರವ ಬೆಳೆಯುತ್ತದೆ. ಹಿಂದಿನ 
ಕಾಲದ ಬಗೆಗೆ ಸದ್ಭಾವನೆ'ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. 

ತೇ ತೇ ೫ ೫ 

ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಬಹಳಷ್ಟು ಆಚಾರ್ಯ : ನೀಠಗಳಿವೆ. ಆದರೆ ಅವುಗಳನ್ನು 

ಪಡೆಯುವ ಶ್ರೇಷ್ಮ ಆಚಾರ್ಯರ ಸಂಖ್ಯೆ ಬಹು ಕಡಿನ್ನೆ, ವಿಸ್ತಾ ರವಾದ ಉಪನ್ಯಾಸ 
ಮಂದಿರಗಳು ಬಹಳಸ್ಟಿ ವೆ. ಆದರೆ ಗಸ ಸ್ಲನತೃ ಸೆಯನ್ನು ಹಿಂಗಿಸಿಕೊಳು. ವದಕ್ಕಾಗಿ 

, ಅವುಗಳನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ಸ ಸತ್ಯನಿಷ್ಕರೂ, 'ನ್ಯಾಯನಿನ್ಮರೂ ಆದ ತರುಣ ತರುಟಿಯರ 
ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿಲ್ಲ. ನಿಸರ್ಗವು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ವಿವಿಧ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ 
ಆಪಾರವಾಗಿವೆ. ಆದರೆ ಉ ಷ್ಟ ವಾದ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಬಹು ಕಡಿಮೆ. 

ನಮಗೆ“ ಇವೆಲ್ಲವೂ ಗೊತು ಸ್ರ; ಇಡು ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮ; ಈ ನಿಯಮ 
ಹಿಂದೆಯೂ ಇತ್ತು, ಮುಂಜೆಯೂ ಇರುತ್ತದೆ; ಆದುದರಿಂದ ಏತಕ್ಕೆ ಗೊಣಗಾಡ 
ಬೇಕು, ನಿಸರ್ಗದಿಂದ ನಮಗೆ ಏನು ದೊರೆಯುತ್ತರೋ ಅದನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸೋಣ 
ಎಂದು ಅನೇಕ ಸಲ ನಾವು ಭಾವಿಸಿ ಸಮ್ಮನಿದ್ದು ಬಿಡುತ್ತೇವೆ. ಆದರೆ ಬೇರೊಂದು 
ವಿಕ್ಸಿನಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಪ್ರಯತ್ನ ಅವಶ್ಯಕ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ತಲೆಮಾರಿಗೂ ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ 
ಒಂದು ಮನೋಭರ್ಮವಿರುತ್ತದೆ. ಇದು ವ್ಯಕ್ತಿಯಿಂದ ವ್ಯಕ್ತಿ ಗೆ ಹರಡುತ್ತ ದಾದರೂ 
ಅಂದಿನ ಸಮಾಜದ ಅಂತಃಸತ್ವ ವಾಗಿದ್ದು ಅದರ ಮೇಲೆ ತನ್ನ ಮುದ್ರೆಯನ್ನೊ ತ್ತಿ ತಿ ರುತ್ತದೆ. 
ಈ ಮನೋಧರ್ಮವನ್ನು ತ. ಮಸಡಿಸಲು ತನ್ನಿ! ಂದಾಗುವಸ್ಥೆ ನ್ನು ಮಾಡುವುದು 
ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ಸನ ಕರ್ತವ್ಯ, 

ಯೂರೋಪಿನ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ 
ವ್ಯಾಸಂಗನಿರತರಾಗಿದ್ದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಆದರ್ಶ ಇಂದಿನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಇಲ್ಲವಾಗಿದೆ. 
ಅಂದಿನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಮಾನವನನ್ನು ಉತ್ತಮಗೊಳಿಸುನ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ಶ್ರಶ್ಧೆ 
ಇತ್ತು. ವಿವಿಧ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು ತಿಳಿದುಕೊಂಡು ಅವುಗಳಿಗೆ ಮನ್ನಣೆ ಕೊಡುವ 
ಹೃದಯ ವೈಶಾಲ್ಯತೆ ಇತ್ತು. ಮಾನವ ಕುಲವೆಲ್ಲ ಒಂದೇ ಎಂಬ ನಂಬುಗೆ ಇತ್ತು. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲಿದ್ದಂತೆ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ ನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಆ ಕಾಲದಲ್ಲಿದ್ದ ಆಚಾರ್ಯರಲ್ಲಿಯೂ 
ಈ ಭಾವನೆ ಜೀವಂತವಾಗಿತ್ತು. 


ಸಮಾಜದ ಪ್ರಗತಿಯನ್ನು ಸಾಧಿಸಬೇಕೆಂಬ ಆದರ್ಶ ಇಂದೂ ಇದೆ. ಈಗಲೂ. - 


ಸಹನೆ, ನಿಚಾರಸ್ವಾತಂತ್ರ ಕ ಮತ್ತು ಮಾನವನ ಒಗ್ಗಟ್ಟಿನ ಅವಶ್ಯ ಕತೆಗಳಲ್ಲಿ 
ವಿಶ್ವಾಸವಿದೆ. ಆದರೆ ಇಂದು ವಿಶ್ಶ ವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿರುವ ಆಚಾರ್ಯಕು ಮತ್ತು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಆದರ್ಶಗಳು ಮೈವೆತ್ತಿಲ್ಲ. ಇಂದಿನ ಸನ್ನಿವೇಶವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳ ಬಲ್ಲ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ನಿವೇಕಿಯೂ ಇದನ್ನು ಒಪ್ಪ ಲೇಬೇಕಾಗುತ್ತ ದೆ; 
"ಯು "ಶೀಳುವುದನ್ನೆಲ್ಲಾ ನಂಜಿ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯೂ 


ಹ 





ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ವಿಚಾರಗಳು ೧೭೧ 


ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರೂ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡಿ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಒಳ್ಳೆಯ 
ದನ್ನು ಮಾಡುವಂತಾಗಲಿ. * 

ಶಿಕ್ಷಕರ ಸಂಬಳದ ವಿಷಯವಾಗಿ ಒಂದು ಮಾತು. ಪ್ರತಿ ಯೊಂದು ಸಮಾಜವೂ 
ಅದರ ಯೋಗಕ್ಷೇಮದಲ್ಲಿ ನಿರತನಾದ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬನಿಗೂ ಅವನು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಜೀವಿಸಲು 
ಅಗತ್ಯವಾದಷ್ಟು ಪ್ರತಿಫಲವನ್ನು ಕೊಡಲೇಬೇಕು. ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಸಲ್ಲಿಸುವ ಸತ್ಸೇನೆ 
ಯಿಂದ ಅಂಥ ಸೇವೆಯನ್ನು ಮಾಡುವವರಿಗೆ ಆತ್ಮತೃಪ್ತಿ ದೊರಕುತ್ತದೆ ಅದರೆ ಈ 
ಆತ್ಮತೃಪ್ತಿಯಷ್ಟೇ ಪ್ರತಿಫಲವಾಗಬಾರದು, ಏಕೆಂದರೆ ಶಿಕ್ಷಕನು ಪಡೆಯುವ ಇಂಥ 
ಅತ್ಮತ್ಸಪ್ತಿಯಿಂದ ಅವನ ಮಕ್ಕುಳ ಹೊಟ್ಟೆಯು ತುಂಬುವುದಿಲ್ಲ 

ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಲ್ಲದ ದೈಹಿಕ ಶ್ರಮವು ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು ಆರೋಗ್ಯವಾಗಿಡುವಂತೆ 
ಮಿತಿಯಾದ ಮಾನಸಿಕ ವ್ಯಾಯಾಮವು ಮಾನಸಿಕ ಜಾಡ್ಯಗಳು ವಾಸಿಯಾಗಲು 
ಸಹಾಯಕವಾಗುತ್ತದೆ, ಈ ಸತ್ಯದ ಅರಿವೇ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ 
ವಿಷಯಗಳ ಅಧ್ಯಯನಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾಗಿದೆ, ಆದುದರಿಂದ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ವಿವಿಧ ವೃತ್ತಿಗಳಿಗೆ ಸಿದ್ಧಗೊಳಿಸುವುದರ ಜೊತೆಗೆ ಬುದ್ಧಿ ಪ್ರಜೋದನೆ 
ಯನ್ನು ಮಾಡಬೇಕು. ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಸರಿಯಾದ ತರಬೇತನ್ನು ಕೊಟ್ಟು ಅದನ್ನು 
ಆರೋಗ್ಯ ವಾಗಿಡಬೇಕು. 

ಒಂದು ಜನಾಂಗದ ಸಂಸ್ಕ್ರತಿ ಸಂಪತ್ತನ್ನು ತಲೆಮಾರಿನಿಂದ ತಲೆಮಾರಿಗೆ 
ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವ ಸಾಧನವೆಂದರೆ ಶಿಕ್ಷಣ, ಈ ಸಾಧನವು ಬೇರೆಲ್ಲವುಗಳಿಗಿಂತ ಪ್ರಮುಖ 
ವಾದದ್ದು. ಈ ಮಾತು ಹಿಂದಿನ ಕಾಲಕ್ಕಿಂತ ಇಂದು ಹೆಚ್ಚು ಸಮಂಜಸವಾಗಿದೆ. 
ಹಿಂದೆ ಕುಟುಂಬವೇ ವಿದ್ಯೆ ಮತ್ತು ಸಂಸ್ಕೃತಿಗಳನ್ನು ಪೀಳಿಗೆಯಿಂದ ಪೀಳಿಗೆಗೆ 
ದೊರಕಿಸುತ್ತಿತ್ತು. ಆದರೆ ಆಧುನಿಕ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಆಗಿರುವ ಆರ್ಥಿಕಾಭಿವೃದ್ಧಿಯು 
ಕುಟುಂಬವನ್ನು ದುರ್ಬಲಗೊಳಿಸಿದೆ.' ಆದುದರಿಂದ ಮಾನವ ಸಮಾಜದ ಕ್ಷೇಮವೂ 
ಅದರ ಭವಿಷ್ಯವೂ ಹಿಂದಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಈಗ ಶಾಲೆಯನ್ನೇ ಅವಲಂಬಿಸಿವೆ. 

ಬೆಳೆಯುತ್ತಿರುವ ಜನಾಂಗಕ್ಕೆ ಆದಷ್ಟು ವಿಷಯಗಳನ್ನು ತುರಕಲು ಸಹಾಯ 
ವಾಗಬಲ್ಲ ಒಂದು ಉಪಕರಣನೇ ಶಿಕ್ಷಣ ಎಂದು ಕೆಲವರು ಭಾವಿಸುತ್ತಾರೆ, ಇದು 
ಸರಿಯಲ್ಲ, ಪಠ್ಯವಸ್ತು ನಿರ್ಜೀವವಾದುದು ; ಶಾಲೆಯಾದರೋ ಜೀವಂತ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ 
ಸೇವೆಗಾಗಿ ಇರುವ ಸಂಸ್ಥೆ. ಎಲ್ಲ ಜನರ ಹಿತವನ್ನು ಕಾಯುವಂಥ ಗುಣಸಾಮಥಣ್ಯ 
ಗಳನ್ನು ಅದು ಕಿರಿಯರಲ್ಲಿ ಬೆಳಸಬೇಕು. ಹೀಗೆಂದರೆ ಅದು 'ವ್ಯಕ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವ 
ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯ $ ತೆಯನ್ನು ನಾಶಮಾಡಬೇಕೆಂದು ಅರ್ಥವಲ್ಲ, ಒಂದು ಜೇನುಹುಳು ಅಥವಾ 


* ಇದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನರು 1934ರಲ್ಲಿ ಬರೆದ ಒಂದು ಲೇಖನದ ಭಾಗ. ಅಂದಿನ 
ಯೂರೋಪಿನ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಇಂದಿನ ನಮ್ಮ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳ ಸ್ಥಿತಿ ಇದಕ್ಕಿಂತ ಭಿನ್ನ ನಾಗಿಲ್ಲ. 





೧೭೨ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇರುವೆಯಂತಿ ವ್ಯಕ್ತಿ ಯು ಮಾನವ ಸಮಾಜದ ಉಪಕರಣ ಆಗಬಾರದು. ಯಾವ 
ವೈಶಿಷ್ಟ ಕಿನ ಇಲ್ಲದ ಒಂದೇ ಬಗೆಯ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳನ್ನುಳ್ಳೆ ಸಮಾಜದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯು 
ನಿಂತುಹೋಗಿ ಅದು ದರಿದ್ರ ಸಮಾಜವಾಗುತ್ತ ದೆ. ಸ್ವತಂತ್ರ ವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡಬಲ್ಲ 
ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳನ್ನು ತಯಾರುಮಾಡುವುಜೀ ಶಾಲೆಯ ಗುರಿಯಾಗಿರ 
ಬೇಕು. 

ಈ ಆದರ್ಶವನ್ನು ತಲುಪುವುದಾದರೂ ಹೇಗೆ? ನೀತಿಪ್ರಸಾರದಿಂದ ಈ ಗುರಿ 
ಮುಟ್ಟಲು ಸಾಧ್ಯವೇ? ಇದು ಅಸಾಧ್ಯವಾದುದು. ಸಾಧನೆಯಲ್ಲಿ ಕಿರತರಾಗದೆ 
ಆದರ್ಶದ ಬರಿ ಮಂತ್ರವನ್ನೇ ಜಿಪಿಸುತ್ತಿದ್ದರೆ ಆಗುವುದು ಅಧಃಪತನವೇ, ಅಂಥ 
ಮಾತುಗಳು ಬರಿಯ ಸದ್ದು ಮಾತ್ರ, ಬರೀ ಬೋಧನೆಯಿಂದ ಯಾರ ವ್ಯಕ್ತಿ ಕ್ರಿತ್ವವೂ 
ರಕೂಪುಗೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ. ಅದಕ್ಕೆ ಬೇಕಾದುದು ದುಡಿಮೆ ಮತ್ತು ನಿರಂತರ ಪ್ರ ಯತ್ನ. 

ಬೋಧನಕ್ರಮಗಳಲ್ಲೆ ಲ್ಲಾ “ ಮಾಡಿ ಕಲಿ” ಕ್ರಮವೇ ಅತಿಮುಖ್ಯವಾದುದು, 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ತಾನು ಕಲಿಯಬೇಕಾದದ್ದೆಲ್ಲವನ್ನೂ ಈ ಕ್ರಮದಿಂದಲೇ ಕಲಿಯುತ್ತಾನೆ 
ಮೊದಲನೆಯ ತರಗತಿಯ ಮಗು ಅಕ್ಷರಾಭ್ಯಾಸ ಮಾಡುವುದು ಈ ಕ್ರಮದಿಂದ, 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ಸ್ಟ ಮಹಾಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ರಚಿಸುವಾಗಲೂ 
ಇದೇ ಕ್ರಮವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತಾನೆ. ಪದ್ಯ ವನ್ನು ಕಂಠಪಾಠ ಮಾಡುವಾಗ, 
ನಾಕ್ಯರಚನೆಯನ್ನು. ಅಭ್ಯ ಸಿಸುವಾಗ್ಯ, ಒದು ಗ್ರಂಥವನ್ನು ಭಾಷಾಂತರಿಸುವಾಗ 
ಇಲ್ಲವೇ ವಿವರಿಸುವಾಗ, ಗಡಿತರ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಬಿಡಿಸುವಾಗ, ತಟ 
ಯನ್ನು ಬರೆಯುವಾಗ, ವ್ಯಾಯಾಮ ಹ ಕ ್ರೇಡೆಯನ್ನು ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡುವಾ 
ಅನುಸರಿಸುವ ಕ್ರಮವೂ ಇದೇಯೇ, 

ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಾಧನೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪ್ರೇರಣೆ ಇರುತ್ತದೆ. ಇಂಥ 
ಪ್ರೇರಣೆಯಿಂದ ಕೆಲಸವನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದಾಗ ಆ ಪ್ರೇರಣೆಗೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಪುಷ್ಠಿ ಹೊರೆತು 
ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿಯುತವಾಗುತ್ತದೆ. ಒಂದು ಕಾರ್ಯಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದ ಪ್ರೇರಣೆಗಳು 
ನಾಲ್ಯಾರು ವಿಧವಾಗಿರಬಹುದು. ಇಂಥ ಪ್ರೇರಣೆಗಳಲ್ಲಿರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಶೈಕ್ಷಣಿಕ 
ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಬಹುಮುಖ್ಯವಾದುವು, ಒಂದು ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಸ ಖಾ ಕಾರಣವಾಗಿರ 
ಬಹುದು. ಅದೇ ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಕೀರ್ತಿಪ್ರತಿಸ್ಮೆಗಳ ಹೆಂಬಲವೂ ಪ್ರೇರಣೆಯಾಗಬಹುದು. 
ಅಥವಾ ಅದನ್ನು ಕಲಿಯಲು ಇರುವ ಆಸಕ್ತಿ ಯೇ ಅಥವಾ ಸತ್ಯವನ್ನು ಅರಿಯಬೇಕೆಂಬ 
ಮಹದಾಕಾಂಕ್ಷೆಯೇ ಪ್ರೆರಣೆಯಾಗಬಹುದು. ಸತ್ಯವನ್ನು ಅರಿಯುವ ಕುತೂಹಲ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮಗುವಿಗೂ ಇರುತ್ತದೆ. ಇದೊಂದು ದೈವೀಗುಣ. ಈ ದೈವೀಗುಣವು 
ಮಗುವು ಇನ್ನೂ ಚಿಕ್ಕದಾಗಿರುವಾಗಲೇ ದುರ್ಬಲಗೊಳ್ಳಲು ಅವಕಾಶವಿದೆ. ಕಲಿತ 
ವಿಷಯ ಒಂದೇ ಆದರೂ ಅದರಿಂದ ಆಗುವ ಶೆ ೈಕ್ಷಣಿಕ ಪರಿಣಾಮವು ಬೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿರ 
ಬಹುದು. ದೆಂಡನೆಯಾಗುವುಜೆಂಬ, ಸ ಇತರರಿಗಿಂತ ಬುದ್ಧಿ ವಂತನೆಂದು ತೋರಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳ ಬೇಕೆಂಬ ಅಹಂಕಾರ ಅಥವಾ ಒಂದು ವಿಷಯವನ್ನು ತಿಳಿಯುವುದರಿಂದ ಬರುವ 


ಎ ಶ್‌ಕಡಾ ಸಾಪಾರಾ ಹಾಪ್‌ ಹಾಡ್‌ ಸಾರಾ ಸಾರಾ ಸಾ 


ಐನ್‌ಸೆ ಕಿನ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ವಿಚಾರಗಳು ೧೭೩ 


ತೃಪ್ತಿ ಆನಂದಗಳು ಕಲಿಯುವಿಕೆಗೆ ಫ್ರೈ Nes ಪ್ರೇರಣೆಯ ಸ್ವಭಾವಕ್ಕೆ 
ಹಗ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಸರಿಣಾಮವು ಬರುತ್ತ ಸ್ಮರ ಹಾ ಮಕ್ಕಳ ಮನಸ್ಸನ್ನು 
ರೂಪಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಶಿಕ್ಷಕನ ೬... ಶಾಲೆಯ ವಾತಾವರಣವಾಗಲೀ 
ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಲಾರದು ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾರೂ ಒಪ್ಪಲಾರರು. 

ಭಯ, ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು ಅಧಿಕಾರಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಒಂದು ಶಾಲೆಯ ಕೆಲಸ 
ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದರೆ ಆ ಕೆಲಸವು ಅತ್ಯಂತ ಹೀನವಾದದ್ದೆಂದು ನಾನು ಎಣಿಸಿದ್ದೇನೆ, ಅಂಥ 
ಕೆಲಸವು ಮಕ್ಕಳಲ್ಲಿರಬಹುದಾದ ಸಧ್ಯಾವನೆ, ಪ್ರಾಮಾಣಿಕತೆ ಮತ್ತು ಆತ್ಮವಿಶ್ವಾಸ 
ಗಳನ್ನು ಹಾಳುಮಾಡಿಬಿಡುತ್ತವೆ. ಅಂಥ ಶಾಲೆಯು ಹೇಡಿಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ತಯಾರು 
ಮಾಡಬಲ್ಲದು. ಸರ್ವಾಧಿಕಾರಿಗಳಿರುವ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಲ್ಲೆಲ್ಲಾ ಇರುವ ಶಾಲೆಗಳು ಇಂಥವೇ. 
ಇಂಥ ಹೇಯ ಪ್ರಭಾವದಿಂದ ಶಾಲೆಯನ್ನು ದೂರವಿಡುವುದು ಸಾಧ್ಯ, ಶಿಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ದಂಡಿಸುವ ಅಧಿಕಾರವನ್ನು ಕೊಡದಿದ್ದರೆ ಅವನು ತನ್ನ ಮಾನವೀಯ ಗುಣಗಳಿಂದ 
ಮತ್ತು ಬುದ್ದಿ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದಿಂದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಗೌರವವನ್ನು ಗಳಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ, 
ಪ್ರಜಾಪ್ರ ಭುತ್ತ ವಿರುವ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಇಂಥ ಶಾಲೆಗಳಿರಲು ಸಾಧ್ಯ, 

ಸಮಾಜದ ಗೌರವವನ್ನು ಪಡೆಯಬೇಕೆಂಬ ಹೆಂಬಲವೇ ಎರಡನೆಯ ವಿಧದ 
ಪ್ರೇರಣೆ, ಇಂಥ ಹಂಬಲವು ಮನುಷ್ಯನ ಸ್ವಭಾವಗುಣವಾಗಿಡೆ. ಇದು ಇಲ್ಲದೆ 
ಹೋದರೆ ಮಾನವನಲ್ಲಿ ಸಹಕಾರ ಬುದ್ಧಿಯೇ ಇರುವುದಿಲ್ಲ, ತನಗೆ ಇತರರಿಂದ ಮನ್ನಣೆ 
ಸಿಗಬೇಕೆಂಬ ಆಸೆಯು ಸಮಾಜವನ್ನು ಒಗ್ಗಬ್ಬಾಗಿಡಲು ಅಗತ್ಯವಾದ ಬಲಗಳ 
ಲ್ಲೊಂದಾಗಿದೆ. ಈ ಬಲವು ಸಮಾಜ್‌ ಒತವನ್ನು. ಹಾರಾಯ ಯಗ ಕುಹಹು; 
ಅಥವಾ ಅದನ್ನು ವಿನಾಶಕ್ಕೆ ನೂಕುವಂಥಾದಾಗಿರಬಹುದು. ಬೇರೆಯವರ ಮೆಚ್ಚಿಕೆ 
ಯನ್ನು ಪಡೆಯಬೇಕು ಅಥವಾ ತಾನು ಮಾಡಿದ್ದು ಮತ್ತು ಹೇಳಿದ್ದು ಜೀರೆಯವರಿಗೆ 
ಒಪ್ಪಿ ಗೆಯಾಗಬೇಕು ಎಂಬ ಆಸೆಯು ಉತ್ತಮವಾದದ್ದೇ, ಹಾಗಲ್ಲದೆ ತಾನು 
ಬೇರೆಯವರಿಗಿಂತ ಉತ್ತಮ, ಶಕ್ತಿವಂತ ಮತ್ತು ಬುದ್ಧಿ ವಂತ ಎನ್ನಿ ಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು 


`” ಎಂಬ ಆಸೆಯು ಬೆಳೆದರೆ ಅಂಥ ವ್ಯ ಕ್ತ್ರಿಯು ಸಮಾಜದ ಶತ್ರುವಾಗಿ ಬಿಡಬಹುದು 


ಜೊತೆಗೆ ತಾನೂ ಹಾಳಾಗಬಹುದು. ಆದುದರಿಂದ ತಳ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಕಲಿಯು 
ವಂತೆ ಮಾಡಲು ಇಂಥ ಆಸೆಗಳನ್ನು ಬೆಳಸುವುದಾಗಲಿ, ಇಂಥ ಸೆ ಕ್ರೀರಣೆಯನ್ನೊ ದಗಿಸು 
ವುದಾಗಲೀ ಒಳ್ಳೆಯದಲ್ಲ, ಆ ಸುಲಭಮಾರ್ಗವನ್ನು ಶಿಕ್ಷಣ ತ್ಯಜಿಸಬೇಕು. 

ವಿದಾ ಗಳಲ್ಲಿ ಸ ಸ್ಪರ್ಧಾ ಮನೋಭಾವವನ್ನು ಪ್ರೋತ್ಸಾ' ಹಿಸುವ ಅನೇಕಾನೇಕ 
ಜನರು ಡಾರ್ಬಿನ್ನನ 44 ತ ನಡೆಸುವ ಹೋರಾಟ ''ದ ಸಿದ್ದಾ ್ಸಿಂತವನ್ನು 
ಉದಾಹರಿಸಿ ತಾವು ಮಾಡುವುದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ, ವ್ಯಕ್ತಿ-ವ್ಯಕ್ತಿ ಯಲ್ಲಿ 
ಸ್ಪರ್ಧೆಯನ್ನುಂಟುಮಾಡುವುದು ಆರ್ಥಿಕಾಭಿವೃದ್ಧಿಯ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಅವಶ್ಯಕವೆಂದು 
ಅಂಥ ಜನರು ಹೇಳುತ್ತಾರೆ, ಇಂಥ ಸಮರ್ಥನೆ ಅವರು ಹೇಳುವುದು ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ 
ಸತ್ಯವೆಂಬ ಭ್ರಮೆಯನ್ನುಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ; ಆದರೆ ಅದು ನಿಜವಲ್ಲ. ಇದು ವಿನಾಶಾತ್ಮಕ 


೧೭೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ವಾದುದು, ಮಾನವನು ಬದುಕಿಗಾಗಿ ನಡೆಸಿದ ಹೊರಾಟದಲ್ಲಿ ಜಯಗಳಿಸಿದುದು 
ತನ್ನ ಸಾಮೂಹಿಕ ಶಕ್ತಿಯಿಂದ ; ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ ಅವನು ಒಂದು ಅಂಶ ಮಾತ್ರ. 
ಪ್ಪಾ ಹುತ್ತದಲ್ಲಿರುವ "ದ್ದ ಲು ಹುಳುಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಹೋರಾಡುತ್ತಿದ್ದರೆ ಅವು 
ಬದುಕುವುದು ಎಷ್ಟು ಕಷ್ಟವಾಗುತ್ತ ದೋ ಜಾಕ್‌ ಸಮಾಜದಲ್ಲಿನ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳು 
ಹೋರಾಡುತ್ತಾ ಹ ಅವರು ಬದುಕುವುದೂ ಅಷ್ಟೇ ಕಷ್ಟ ವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಬಾಳಿನಲ್ಲಿ ಜಯ ಪಡೆಯಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ಹೇಳುವಾಗ ಶಿಕ್ಷಕನು ಎಚ್ಚ ರಿಕೆ 
ಯಿಂದಿರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಅದು ಅಪಾರ್ಥವಾಗದಂತೆ ಅವನು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳ ಟು 
ತ್ತದೆ, ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ತಾನು ಕೊಡುವುದಕ್ಕಿಂತ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಿ ನಪ್ರ Ks ಪ್ರತಿಫಲ 
ವನ್ನು ಸಜಿಯುವವನು ಜೇವನದಲ್ಲಿ ಜಯಗಳಿಸಿದ್ದಾನೆ ಸ ಭಾವನೆ ಇದೆ. ಆದರೆ 
ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನ ಯೋಗ್ಯತೆಯನ್ನು ನಿಸ್ಕರ್ಷಿಸಬೇಕಾದುದು ಆವನು ಪಡೆಯು 
ತಿರುವ ಪ್ರತಿಫಲದ ಪ್ರಮಾಣವಲ್ಲ; ಅವನಿಂದ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಏನು ದೊರೆತಿದೆ 
oR 


ತಾನು ಮಾಡುವ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುವ ತೃಪ್ತಿ ಮತ್ತು ಆನಂದ ಮತ್ತು 
ಅಂಥ ಕಾರ್ಯದಿಂದ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ತಾತ ಎಂಬ ವಿಶ್ವಾಸಗಳೇ 
ಮನುಷ್ಯನ ಚಟುವಟಿಕೆಗಳಿಗೆ ಪ್ರೇರಣೆಯಾಗಬೇಕು. ಮಕ್ಕಳು ಕಲಿಯುವಂತೆ 
ಮಾಡಲೂ ಇಂಥದೇ ಪ್ರೇರಣೆ ದೊರೆಯುವಂತೆ ಶಾಲೆಯು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 
ಮಕ್ಕಳಲ್ಲಿಯೂ ತರುಣರಲ್ಲಿಯೂ ಈ ಬಗೆಯ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಉದ್ದೀಪನಗೊಳಿಸಿ 
ಉಜ್ಜಲಿಸುವಂತೆ ಮಾಡುವುದೇ ಶಾಲೆಯ ಮುಖ್ಯ ಕಾರ್ಯವೆಂದು ನಾನು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ. 
ಮಾನವನು ಗಳಿಸಬಹುದಾದ ಅತ್ಯಮೂಲ್ಯವಾದ ಭಾಗ್ಯವೆಂದರೆ ಉತ್ಕ್ರುಷ್ಟ ಜ್ಞಾ ನ 
ಮತ್ತು ಶ್ರ (ಹ್ಮ ಕಲಾಕೌಶಲ್ಯ, 


ಈ ಬಗೆಯ ಶ್ರೇಷ್ಠ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಪ್ರಚೋದಿಸುವುದು ವ್ಯಕ್ತಿ ಯ ಸ್ವಾರ್ಥ 
ಪರತೆಯನ್ನು ಪ್ರಜೋದಿಸುವುದಕ್ಕಿಂತ ಸುಲಭ. ಭಯ ಹುಟ್ಟಿಸಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿಸು 
ವುದಕ್ಸಿಂತಲೂ ಸುಲಭ. ಮಗುವಿಗೆ ಅಟದಲ್ಲಿರುವ ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಒಲವನ್ನೂ 
ಹಿರಿಯರಿಂದ ಮೆಚ್ಚಿ ಕೆ ಪಡೆಯಬೇಕೆಂಬ ಅದರ ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಆಸೆಯನ್ನೂ ಸ್ನ ಉಪಯೋಗಿಸಿ 
ಕೊಂಡು ಉದಾತ್ತ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಬೆಳಸಬೇಕೆಂಬುದು ನನ್ನೆ ಆಶಯ, ಮಗುವಿಗೆ 

ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿರುವ ಈ ಆಸೆಗಳನ್ನು ಪೋಷಿಸಿ ಅದರ ಮನಸ್ಸನ್ನು ಸಮಾಜಕ್ಕೆ 
ಹಿತವನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ ಚಟುವದಕೆಗಳ ಕಡೆಗೆ ಹರಿಸಬೇಕು. ಇಂಥ ಚಟುವಟಕೆ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಮಗು ಪಡೆಯುವ ಜಯ ಮತ್ತು ಆಗ ಅದಕ್ಕೆ ಸಿಕ್ಕುವ ಮೆಚ್ಚಿಕೆ ಒಳ್ಳೆಯ 
ಶಿಕ್ಷಣಕ್ಕೆ ತಳಹದಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಬಗೆಯ ಶಿಕ್ಷಣವನ್ನು ಇಯು ಕೊಟ್ಟಿರಿ 
ಅದು ಮುಂದಿನ ಜನಾಂಗದಿಂದ ಗೌರವ ಮನ [ಣೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಸ 
ಶಾಲೆಯು ಮಕ್ಕುಳಿಂದ ಮಾಡಿಸುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕೆಲಸವೂ ಅವರಿಗೆ ಸಂತೋಷ 








ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈ ನರ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ವಿಚಾರಗಳು ೧೭೫ 


ವನ್ನುಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ. _ ರಜೆಗಿಂತ ಶಾಲೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಪ್ರೀತಿಸಿದ ಮಕ್ಕಳನ್ನು 
ನಾನು* ನೋಡಿದ್ದೇನೆ. 

ತನ್ನದೇ ಆದ ಸಾಮ್ರಾಜ್ಯದಲ್ಲಿ ಶಿಕ್ಷಕನು ಗೌರವಾನ್ವಿ ತನಾದ ಕಲೆಗಾರನಂತಾದರೆ 
ಈ ಬಗೆಯ ಉತ್ಕೃಷ್ಟ ಶಿಕ್ಷಣ ಸಾಧ್ಯ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಉತ್ಕೃಷ್ಟ ವಾತಾವರಣವನ್ನುಂಟು 
ಮಾಡುವುದು ಹೇಗೆ? ಎಲ್ಲ ಶಾಲೆಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಬಹುದಾದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಹೇಳುವುದು ಕಷ್ಟ. ಆದರೆ ಕೆಲವು ಅವಶ್ಯಕ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪಾಲಿಸುವುದ೭ಂದ 
ಸುಧಾರಣೆಯನ್ನು ಆರಂಭಿಸಬಹುದು. ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ ಶಿಕ್ಷಕನು ತನ್ನ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ 
ವನ್ನು ಬೆಳಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಎರಡನೆಯದಾಗಿ ಬೋಧಿಸಬೇಕಾದ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಲ್ಲಿಯೂ ಬೋಧಿಸಲು ಅನುಸರಿಸಬೇಕಾದ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿಯೂ ಶಿಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ಸಾಕಷ್ಟು ಸ್ವಾತಂತ್ರ ಕ್ರಿನಿರಬೇಕು, ಹೊರಗಿನ ಒತ್ತ ಡದಿಂದಲೇ ಅವನು ಕೆಲಸಮಾಡ 
ಬೇಕಾದರೆ ಅವನಿಗೆ ಕೆಲಸದಿಂದ ಬರುವ ಆನಂದವು ಹಾಳಾಗಿಹೋಗುತ್ತ ದೆ. 

ಈವರೆಗೆ ನಾನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿರುವ ವಿಚಾರವನ್ನು ನೀವು ಎಚ್ಚರದಿಂದ ಗಮಸಿ 
ಸಿದ್ದರೆ, ನಿಮಗೆ ಒಂದು ಅಚ್ಛ ಕೈರಿಯನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ ಅಂಶವು ಹೊಳೆದಿರಬಹುದು. 
ಬೋಧನೆಯ ಸತ್ಯದ ವಿಚಾರವನ್ನು ಮಾತ್ರ ನಾನು ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಜೋಧಿಸ 
ಬೇಕಾದ ವಿಷಯವನ್ನು ಕುರಿತಾಗಲೀ, ಜೋಧನಕ್ರಮದ ಬಗೆಗಾಗಲೀ ನಾನು ಏನನ್ನೂ 
ಹೇಳಿಲ್ಲ. ಭಾಷೆಗೆ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ಕೊಡಬೇಕೆ? ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಶಾಂತ್ರಿಕ ಶಿಕ್ಷಣಕ್ಕೆ 
ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ಕೊಡಬೇಕೆ? ಇದನ್ನು ನಾನು ವಿವೇಚಿಸಿಲ್ಲ. 

ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ನನ್ನೆ ಉತ್ತರ ಹೀಗಿದೆ: ಬೋಧಿಸಬೇಕಾದ ವಿಷಯ ಮತ್ತು 
ಬೋಧನಕ್ರಮ ಶಿಕ್ಷಣದ ಪ್ರಧಾನಾಂಶಗಳಲ್ಲ. ಯುವಕನೊಬ್ಬನು ವ್ಯಾಯಾಮದಿಂದ 
ತನ್ನ ಮಾಂಸಖಂಡಗಳನ್ನು ಗಟ್ಟಿ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿದ್ದರೆ" ಮತ್ತು ದೈಹಿಕ ಶ್ರಮವನ್ನು 
ಸೆಹಿಸಬಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಸಂಪಾದಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರೆ ಮುಂದೆ ಆವನು ಎಂಥ (ಶಾರೀರಕ) 
ಕೆಲಸವನ್ನಾದರೂ ಮಾಡಬಲ್ಲವನಾಗುತ್ತಾನೆ. ಇದೇ ನಿಯಮ ಮಾನಸಿಕ ಕ್ರಿಯೆ 
ಗಳಿಗೂ ಹಸ್ತ ಕೌಶಲ್ಯಕ್ಕೂ ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತದೆ. « ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಕಲಿತದ್ದೆಲ್ಲವೂ ಮರೆತು 
ಹೋದಮೇಲೆ ಯಾವುದು ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಉಳಿಯುತ್ತದೆಯೋ ಅದೇ ಶಿಕ್ಷಣ'' ಎಂದು 
ಒಬ್ಬ ವಿದ್ವಾಂಸ ಶಿಕ್ಷಣಕ್ಕೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ಮಾಡಿದ್ದಾನೆ. ಇದು ತಪ್ಪಲ್ಲ. ಈ ಕಾರಣ 
ದಿಂದ ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಭಾಷೆ-ಇತಿಹಾಸಗಳಿಗೆ ಪ್ರಾ ಧಾನ್ಯತೆ ಇರಬೇಕೆ: ಅಥವಾ ವಿಜ್ಞಾ 4 
ಶಾಸ್ತ್ರಗಳಿಗೆ ಫ್ರಾಧಾನ್ಯತೆ ಇರಬೇಕೆ ಎಂಬ ವಾದದಲ್ಲಿ ತೊಡಗಲು ನಾನು ಕಾತುರ 
ನಾಗಿಯೇ ಇಲ್ಲ. 

ಇದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ ಮುಂದಿನ ಜೀವನಕ್ಕೆ ಪ್ರಯೋಜನವಾಗುವಂಥ ವಿಶೇಷ 





ಟೆ... ಸರ್ವನಾಮವು ಮೂಲ ಲೇಖಕರಾದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು; ಲೇಖನ 
ವನ್ನು ಅನುವಾದ ಮಾಡಿರುವವನಿಗಲ್ಲ 





೧೭೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಜಾ ್ಲಾ ನನ್ನೇ ಮುಂದೆ ಉಪಯೋಗಕ್ಕೆ ಬರುವಂಥ ಕುಶಲತೆಗಳನ್ನೇ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ 
ಬೋಧಿಸಬೇಕೆಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ನಾನು ವಿರೋಧಿಸುತ್ತೇನೆ. ಜೀವನದಲ್ಲಿ ಎದುರಿಸ 
ಬೇಕಾಗಿರುವ ಸಮಸ್ಯೆ ಗಳು ಬಹುವಿಧವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಒಂದು 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಕೊಡುವ ಶಿಕ್ಷಣವು ಆ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ಪರಿಹಾರಕ್ಕೆ ಸಹಾಯಕ 
ವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೆ ತನ್ನದೇ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವವಿರುವ ಮಗುವನ್ನು ಒಂದು ನಿರ್ಜೀವ 
ಉಪಕರಣದಂತೆ ಬಗೆಯುವುದು ನನಗೆ ತುಂಬ ಆಕ್ಷೇಪಕರವಾಗಿ ತೋರುತ್ತದೆ. 
ಶಾಲೆಯನ್ನು ಬಿಡುವ ಹೊತ್ತಿಗೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯ ಎಲ್ಲ ಸುಪ್ತಗುಣಗಳೂ ವಿಕಾಸಗೊಂಡು 
ಅವನ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ಪೂರ್ಣವಾಗಿರಬೇಕು. ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಕಸಬನ್ನೇ ಕಲಿಸುವ 
ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಿಕ್ಷಣ ಶಾಲೆಗಳೂ ಈ ಗುರಿಯನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಮರೆಯಬಾರದು. 
ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡಬಲ್ಲ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಮಗುವಿನಲ್ಲಿ ಬೆಳಸುವುದೇ ಬಹು 
ಮುಖ್ಯವಾದ ಗುರಿಯಾಗಿರಬೇಕೇ ಹೊರತು ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ ಕುಶಲತೆಯಲ್ಲಿ 
ಆವನನ್ನು ಪ್ರವೀಣನನ್ನಾಗಿ ಮಾಡುವುದಲ್ಲ. ಮೂಲಭೂತ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ತಿಳಿದುಕೊಂಡು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡಬಲ್ಲವನು ಕೇವಲ ಒಂದೆರಡು ವಿಷಯ 
ಗಳಲ್ಲಿ ವಿವರವಾದ ಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ಪಡೆದಿರುವವನಿಗಿಂತ ಸುಲಭವಾಗಿ ಪ್ರಗತಿಪರವಾದ 
ಬದಲಾವಣೆಗಳಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳು ತ್ತಾನೆ. 
ನನ್ನ ಈ ಸ್ಥ ಸ್ಪಷ್ಟ ವಾದ ಜ್ರ ಯಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ ನಾನು ವಿದ್ಯಾ ರ್ಥಿಯಾಗಿ ಮತ್ತು 
ಅಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿ ಪಡೆದಿರುವ ಅನುಭವವೇ ಆಧಾರ, ಈ ಬನು ಬಿಟ್ಟರೆ ನನಗೇನೂ 
ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. ಈ ಸಂಗತಿಯನ್ನು ಒತ್ತಿ ಹೇಳಬಯಸುತೆ ತ್ರೇನೆ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪ್ರಿನರು ಆನುಸಂಗಿಕವಾಗಿ ಆಗಾಗ ಶಿಕ್ಷಣದ ಬಗೆಗೆ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿರುವ 
ವಿಚಾರತಳು ಸ ಗುರಿ ಏನಿರಬೇಕು, ಗುರಿಯನ್ನು ಹೇಗೆ ಸಾಸ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟ ಪಡಿಸುತ್ತವೆ. 'ಅವರೇನೋ ತಾವು ಶಿಕ್ಷಣತಜ್ಞರಲ್ಲ, ಅಧಿಕಾರ 
ಯುತವಾಗಿ ಮಾತನಾಡಬಲ್ಲ ಅನುಭವ ಜ್ಞಾನಗಳು ತಮಗಿಲ್ಲ ಎಂದು ಹೇಳಿಕೊಂಡಿ 
ದ್ಥಾಕೆ. ಇದು ಅವರ ವಿನಯದ ಕುರುಹೇ ಹೊರತು ಅವರ ಅನರ್ಹತೆಯಲ್ಲ. ಈ 
ಶತಮಾನದ ಅತ್ಯಂತ ಧೀಮಂತ ಆಚಾರ್ಯರಾದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನರು ಶಿಕ್ಷಣದ ಬಗೆಗೆ 


ಮಾತನಾಡಲಾರದವರಾದರೆ ಮತ್ತಾರಿಗೆ ಆ ಅರ್ಹತೆ ಇದ್ದೀತು! 


ನಿಚಾರಶೀಲನಾದೆ ಮಾನವನ ಸಂಸ್ಕೃತಿಯನ್ನು ಬೆಳಸಬಲ್ಲ ಲೋಕಾನುಕಂಪ 
ಪೂರಿತನಾದ ಸತ್ಯಾನ್ವೇಷಿಯಾದ ಮಾನವನನ್ನು ರೂಪಿಸಬಲ್ಲ ಸಾಧನವೇ ಶಿಕ್ಷಣ. 
ಅವನ ಸರ್ವಾಂಗೀಣ ವಿಕಾಸಕ್ಕೆ ಶಿಕ್ಷಣ ಕಾರಣವಾಗಬೇಕು. ಅವನ ಎಲ್ಲ ಕಾರ್ಯ 
ಗಳಿಗೂ ಜ್ಞಾ.ನಾನ್ವೇಷಣೆ ಮತ್ತು ಮಾನವ ಪ್ರೇಮಗಳೇ ಪ್ರೇರಕಶಕ್ತಿಯಾಗಜೇಕು. 
ಎಲ್ಲ ಶಿಕ್ಷಣ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರೂ ಇದನ್ನು ಒಪ್ಪು ತ್ತಾರೆ. 

ಇಷ್ಟಾ ದರೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರ ವಿಜಾರವೆಲ್ಲ ಒಂದು ದಿವ್ಯಾದರ್ಶವಾಗುತ್ತ ನೆ. 
ಅವೆಲ್ಲವನ್ನೂ ಜಯಾ (ಪಾ ಸುಲಭಸಾಧ್ಯವಲ್ಲ, ಆದರ್ಶ ಶಿಕ್ಷಕ ಮತ್ತು 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ೈನರ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ವಿಚಾರಗಳು As ೧೭೭ 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿದ್ದರೆ ಇಂಥ ಆದರ್ಶ ಶಿಕ್ಷಣ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಶಿಷ್ಯವಾತ್ಸಲ್ಯ ಮತ್ತು 
ನಿಷ್ಕಾಮ . ಜ್ಞಾನಾನ್ವೇಷಣೆ ಶಿಕ್ಷಕರ ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಪ್ರೇರಕವಾಗಜೇಕು. ಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಸಂಪಾದಿಸಬೇಕೆಂಬ ಆತುರ ಕಲಿಯುವಿಕೆಯಿಂದ ಬರುವ ಆನಂದ” ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ 
ಕಾಯಕಕ್ಕೆ ಪ್ರೇರಕವಾಗಬೇಕು, ಈಗ ನಾವು ನೋಡುತ್ತಿರುವ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಇದಕ್ಕೆ 
ತೀರಾ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿದೆ. ಬೋಧನ ಮತ್ತು ಸಂಶೋಧನೆಗಳಿಂದ ಶಿಕ್ಷಕ ಅಪೇಕ್ಷಿಸುವುದು 
ಆರ್ಥಿಕಾನುಕೂಲ ಮತ್ತು ಕೀರ್ತಿ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಾದರೋ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳಲ್ಲಿ ಹೇಗೋ 
ಜಯಗಳಿಸಿ ಅದರಿಂದ ಅಧಿಕಾರ, ಹಣ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಷ್ಠೆ ಗಳನ್ನು ಸಂಪಾದಿಸಬಯಸು 
ತ್ತಾನೆ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನರು ಹೇಳಿರುವಂಥ ಜ್‌ ಶಿಕ್ಷಕ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯಾ ್ಯರ್ಥಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
ತೀರಾ ಕಡಿಮೆ, ಯೆ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಬದುಕಬೇಕೆಂಬ ಆಸೆ ಮಾನವನಿಗೆ ಸಹಜವಾದದ್ದು” 
ಆದುದರಿಂದ ಪರೀಕ್ಷೆಯ ರೂಪದಲ್ಲಿರುವ ಸ್ಪರ್ಧೆಯನ್ನಾಗಲಿ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಅನುಕೂಲ 
ಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬೇಕೆಂಬ ಶಿಕ್ಷಕರ ಮನೋಭಾವವನ್ನಾಗಲೀ ಅವಹೇಳನಮಾಡು 
ವಂತೆಯೇ ಇಲ್ಲ. ಆದರೆ ಆದರ್ಶವೇ ಇಲ್ಲದ ಶಿಕ್ಚಣ ಯಾವುದನ್ನೂ ಸಾಧಿಸಲಾರದು, 
ಲೌಕಿಕ ಪ್ರಗತಿಯೂ ಅಂಥ ಶಿಕ್ಷಣದಿಂದ ಲಾಯ್‌, ಆದುದರಿಂದ ಐನ್‌ಸೆ ್ಟ್ರೈನರು 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿರುವ ಆದರ್ಶವನ್ನು. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೂ, ಅಧ್ಯಾಪಕರೂ ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು 
ಕೊಳ್ಳುವುದೂ ಅದು ಸಾಧಿಸಬಹುದಾದದ್ದು ಎಂಬ ನಿಶ್ವಾಸವನ್ನು ಬಿಳಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದೂ 
ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಮಂಗಳಕರವಾದುದು. 


ಅ ಕ 


* ತೇ ಜೇ 
ಐನ್‌ ಸೈ ನ್‌ ವಾಣಿ 


ಅಲ್ಲಿ [ರುೂರಿಕ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಪಾಲಿಟಿಕ್ಕಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ] ಬಲು ಸಮರ್ಥ ಗಣಿತ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕ 
ರಿದ್ದ ರು (ಉದಾಹರಣೆಗೆ : ಹರ್ನಿಟ್ಟ್ಸ್‌, ಮಿಂಕೊವ್ಸ್ಟೀ ಮೊದಲಾದವರು). ಹೀಗಾಗಿ 
ನಿಜಕ್ಕೂ ನಾನು ಪರಿಪುಷ್ಪ ಗಣಿತ ಶಿಕ್ಷಣ ಪಸೆಯಬಹುದಾಗಿತ್ತು. ಆದರೂ 
ಹೆಚ್ಚಿನ ವೇಳೆಯನ್ನು ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದೆ ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತ 
ವಿನಿಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದೆ, ಅಲ್ಲಿ ಅನುಭವದೊಡಸೆ ಒದಗುತ್ತಿದ್ದ ನೇರ ಸಂಸ ಸ್ಪರ್ಶ ನನ್ನನ್ನು 
ಸಂಮೋಹಗೊಳಿಸಿತ್ತು. "ಉಳಿದೆ ಕಾಲ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಕಿರ್‌ಫ್‌, ಹೆಲ್ಮ್‌ 
ಹಾಲ್ಫ್‌, ಹಟರ್ಸ್ಸಿ ಮೊದಲಾದವರ ಕೃತಿಗಳ. ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ನಿರತನಾಗಿರುತ್ತಿ ಜ್ಜ. 
ಗಣಿತನನ್ನು ನನ ಸ್ವಲ್ಪ ಲ್ಪ ಮಟ್ಟಿ ಗೆ ಕಡೆಗಣಿಸಿದ್ದು ಪ್ರಾಕೃ ತಿಕ ವಿಜ್ಞಾ ನಗಳಲ್ಲಿ ನನಗೆ 
ಗಣಿತಕ್ಕಿಂತ ಪ್ರಬಲತರ ಟಿ ಇತ್ತೆಂಬ ಒಂದೇ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ ಅಲ್ಲ, ಈ 
ಮುಂದಿನ ವಿಚಿತ್ರಾ ನುಭವವೂ ಆದರ ಕಾರಣವಾಗಿತ್ತು: ಗಣಿತ ಹಲವಾರು ವಿಶೇಷ 
ವಿಭಾಗಗಳಾಗಿ ಒಡೆದುಹೋಗಿದ್ದುದನ್ನು ಕಂಡೆ; ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವಿಭಾಗವೂ ನಮಗೆ 
ದತ್ತವಾಗಿರುವ ಅಲ್ಫಾ ಯುಷ್ಯವನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಆಸೋಶಿಸಲು ಸಾಕು. ಹೀಗಾಗಿ, 
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೧೭೮ p ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


[ಸರ್ವಸಮಾನವಾದ ಎರಡು ಹುಲ್ಲುಕಂತೆಗಳನ್ನು ಎದುರು ಹಿಡಿದಾಗ] ಯಾವ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಹುಲ್ಲುಕಂತೆಯನ್ನು .ಆಯಜೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗದ ಬ್ಯೂರಿಡನ್ನನ 
ಕತ್ತಿಯಂತಾಯಿತು ನನ್ನ ಸ್ಥಿತಿ. ಗಣಿತ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ ಪ್ರಮುಖ 
ವಾದದ್ದು ಯಾವುದ್ದು. ನಿಜಕ್ಕೂ ಆಧಾರರೂಪದ್ದು ಯಾವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಉಳಿದ 
ಹೆಚ್ಚುಕಡಿಮೆ ನಿವಾರ್ಯ ಪ್ರೌಢಪಾಂಡಿತ್ಯದಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ವಿಭೇದೀಕರಿಸುವಷ್ಟರ 
ಮಟ್ಟಿಗೆ ನನ್ನ ಅಂತರ್ಬೊಥೆ ಬಲಶಾಲಿ ಆಗಿಲ್ಲದಿದ್ದುದೇ ಇದರ ಕಾರಣವೆಂಬುದರಲ್ಲಿ 
ಸಂದೇಹವಿಲ್ಲ. ಇಷ್ಟೂ ಅಲ್ಲದೆ ನಿಸರ್ಗಜ್ಞಾನದ ಬಗ್ಗೆ ನನಗಿದ್ದ ಕುತೂಹಲ 
ನಿಸ್ಸಂದಿಗ ವಾಗಿಯೂ ಪ್ರಬಲತರವಾಗಿತ್ತು ; ಆದರೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಆಧಾರ ತತ್ತ್ವ 
ಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಹೆಚ್ಚು ಆಳವಾದ ತಿಳಿವಳಿಕೆಯನ್ನು ಗಳಿಸುವುದರತ್ತ ಸಾಗುವ ಹಾದಿ 
ಅತ್ಯಂತ ಜಟಿಲ ಹಾಗೂ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಗಣಿತ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಬಂಧಿತವಾಗಿದೆ ಎಂಬ 
ಸಂಗತಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಆಗಿದ್ದ ನನಗೆ ಸ್ಪಷ್ಟ್ರವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಮುಂದೆ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕಾನ್ವೇಷಣೆಯನ್ನು ಮಾಡುತ್ತ ಸಾಗಿದಂತೆ ಕ್ರಮೇಣ ಈ ಜ್ಞಾನೋದಯ 
ವಾಯಿತು. ನಿಜ ಸಂಗತಿ ಎಂದರೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನವೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕ ವಲಯಗಳಾಗಿ 
ಒಡೆದುಹೋಗಿತ್ತು, ಇಂಥ ಒಂದೊಂದು ವಲಯವೂ, ಆಳವಾದ ತಿಳಿವಳಿಕೆಯನ್ನು 
ಗಳಿಸಬೇಕೆಂಬ ಹಸಿವನ್ನು ಎಂದೂ ಹಿಂಗಿಸದೆ, ಇಡೀ ಆಯುರ್ಮಾನದ ಕಾರ್ಯವನ್ನೇ 
ಕಬಳಿಸಬಲ್ಲದಾಗಿತ್ತು. ಇಲ್ಲಿಯೂ ಅರ್ಧಂಬರ್ಧವಾಗಿ ಸಂಬಂಧಿತವಾಗಿದ್ದ ದತ್ತಾಂಶಗಳ 
ರಾಶಿ ಅಗಾಧವಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಈ ರಂಗದಲ್ಲಿ ನಾನು ಬೇಗನೆ ಯಾವುದು 
ಮೂಲಭೂತಾಂಶಗಳತ್ತ ಒಯ್ಯಬಲ್ಲದು ಎಂಬುದನ್ನು ವಾಸನೆಯಿಂದಲೇ ಗ್ರಹಿಸಲು 
ಕಲಿತೆ ಮತ್ತು ಮನಸ್ಸಿನ ಮೇಲೆ ಸೇರಿಕೊಂಡು ಬಂದು ಅದನ್ನು ಸಾರಭೂತ ವಿಷಯ 
' ದಿಂದ ಕದಲಿಸುವ ಉಳಿದೆಲ್ಲವುಗಳಿಂದ ವಿಮುಖನಾಗಲು ಕಲಿತೆ. ಇಲ್ಲೊಂದು ಸಿಕ್ಕು 
ಇತ್ತು : ತನಗೆ ಒಲವು ಇರಲಿ, ಇಲ್ಲದಿರಲಿ--ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ, ಪರೀಕ್ಷೆಗಳಿಗೋಸ್ಕರವಾಗಿ 
ಇವೆಲ್ಲ ರದ್ದಿ ಗಳನ್ನೂ ತನ್ನ ಮನದಾಳಕ್ಕೆ ಗಿಡಿಯಲೇಬೇಕಾಗಿತ್ತು. ಈ ಬಲವದ್ಭಂಧ 
ನನ್ನನ್ನು ಎಷ್ಟು ಧೃತಿಗೆಡಿಸಿಬಿಟ್ಟಿ ತೆಂದರೆ ಅಂತಿಮ ಸರೀಕ್ಟೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ತೀರ್ಣನಾದ 
ತರುವಾಯ ಮುಂದಿನ ಪೂರ್ತಿ ಒಂದು ವರ್ಷ ಕಾಲ ನನಗೆ ಯಾವುದೇ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಸಮಸ್ಯೆಯ ಪರಿಶೀಲನೆಯೂ ಅರುಚಿಕರವಾಗಿತ್ತು. 


ಅನು: ಜಿ. ಟಿ, ಎನ್‌. 


ಜಿ.ಟಿ. ನಾರಾಯಣರಾವ್‌ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ 


1905ರಲ್ಲಿ ಕೇವಲ ಇಸ್ಪತ್ತಾರು ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸಿನ ಏಕಸ್ವ ಕಛೇರಿ ಗುಮಾಸ್ತ 
ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ (1879-1955) ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಪ್ರಕಟಸಿ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ನವಯುಗವನ್ನೇ ಪ್ರವರ್ತಿಸಿದರು. 1906ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟ 
ವಾದ ಎಂಟನೆಯ ಸಂಶೋಧನ ಪ್ರಬಂಧದಲ್ಲಿ (417001 der Physik, 20, 627- 
633) ೫7/7108 ಎನ್ನುವ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸಿದರು. ಇಲ್ಲಿ 
೫ ಶಕ್ತಿ, m ರಾಶ್ಮಿ ( ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ, 

ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಅರ್ಥವೇನು ? ನಮ್ಮ ಕೈಗೆ ದೊರೆಯುವ ಯಾವುದೇ 
ವಸ್ತುವಿನ ತುಣುಕನ್ನು 1 ಗ್ರಾಮ್‌ನಷ್ಟು (711) ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅದನ್ನು 
ನಿರ್ನಾಮಗೊಳಿಸುವುದು, ಅಂದರೆ ಅದರ ರಾಶಿಯನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಶಕ್ತಿ 
ರೂಪಕ್ಕೆ ಪರಿನರ್ತಿಸುವುದು, ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ ಆ ಶಕ್ತಿಯ ಮೊತ್ತ 3 ಕೋಟ 30 ಲಕ್ಷ 
ಕುದುರೆಗಳು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಒಂದು ಗಂಟೆಕಾಲ ಮಾಡುವ ಕಾರ್ಯಕ್ಕೆ ಸಮಾನವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಅಷ್ಟೊಂದು ಅಗಾಧ "ಶಕ್ತಿಯ' ಉಗ್ರಾಣ ಯಾವುದೇ ಜಡವಸ್ತು. ಮಂಕುತಿಮ್ಮನ 
ಮಾತಿನಲ್ಲಿ "ಜಡವೆಂದರೇನು? ಸೃಷ್ಟಿಯಲಿ ಚೇತನ ಸುಪ್ರ, ಅಡಗಿ ನಿದ್ರಿ ಪುದಲ್ಲಿ 
ಚೈತನ್ಯದಗ್ನಿ. ಸೂರ್ಯ ಮತ್ತು ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಅತಿಯಾದ ಸಂಮರ್ಜ ಮತ್ತು ಉಷ್ಣ 
ಇರುವುದಾಗಿ- ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ ಇವುಗಳ ಅನುಭವ ನಮಗೆಂದೂ ಆಗದು (ಸದ್ಯ 
ಬಚಾವ್‌; ಹೀಗಾಗಿ ಉಳಿದಿದ್ದೇವೆ!)--ಆ ಆಕಾಶಕುಲುಮೆಗಳಲ್ಲಿ ವಸ್ತು ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಗೊಂಡು ಶಕ್ತಿಯ ಉತ್ಪಾದನೆ ಆಗುತ್ತಿರುವುದು. ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನಲ್ಲಾ ದರೂ 
ನಡೆಯುವುದು ಇದಕ್ಕೆ ಸಮಾನವಾದ ಒಂದು ಕ್ರಿಯೆ- -ವಸ್ತು, ನಷ್ಟದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯ 
ಬಿಡುಗಡೆ. ಇಂದು ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಬಲು ದುಬಾರಿ ವೆಚ್ಚದಿಂದ ಚಾಲ್ತಿಗೆ ಬರುತ್ತಿರುವ 
"ಶಾಂತಿಗಾಗಿ ಪರಮಾಣು' ಯೋಜನೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆ ತತ್ತ್ವ ಕೂಡ ಇದೇ--ವಸ್ತುವನ್ನು 
"ಹಿಂಡಿ? ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಸಿಯುವುದು, 

ಶಕ್ತಿಯ ರಾಶಿ ಎಷ್ಟು ಎಂಬುದನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಲು ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆ, ಉದ್ದ 
ಅಗಲ, ಆಳ್ಕ ತಲಾ 1.6 ಕಿಲೊಮೀಟರ್‌ (ಇ. 1] ಮೈಲು) ಇರುವ ಮಹಾಸರೋವರ 





೧೮೦ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


ನೀರಿನಿಂದ ಭರ್ತಿ ಆಗಿರಲಿ. ಇದರ ಉಷ್ಣತೆಯನ್ನು 1° ಸೆಲ್ಸಿಯಸಿನಷ್ಟು ಏರಿಸಲು 
ಅವಶ್ಯವಾಗುವ ಉಷ್ಣ ಶಕ್ತಿಯ ತೂಕ ಕೇವಲ 190 ಗ್ರಾಮಗಳು, 

ಇನು, ತಿಳಿಯುವಾಗ ನಿಮಗೊಂದು ಸಂದೇಹ ಮೂಡುತ್ತದೆ : ಯಾವುದೇ ' 
ವಸ್ತು ಅಷ್ಟೊಂದು ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿಯ ಘನೀಭವಿತ ರೂಪವಾಗಿದ್ದರೆ ಆ ರಹಸ್ಯವನ್ನು 
ಮಾನವ ಈ ಶತಮಾನದ ತನಕವೂ ಗಮನಿಸದಿದ್ದುದೇಕೆ? ಖುದ್ದು ಐನ್‌ಸೆ ನೈನರೇ ದ್ಯ 
ಪ್ರಶ್ನೆ ಎತ್ತಿ ಉತ್ತರವಿತ್ತಿದ್ದಾರೆ “ ಉತ್ತರ ಬಲು ಸರಳವಾಗಿದೆ. ಎಲ್ಲಿ ತನಕ * ಯಾವುದೇ 
ವಸ್ತು ವಿನಿಂದ ಒಂದಿನಿತು ಶಕ್ತಿಯೂ ಹೊರಸೂಸುವುದಿಲ್ಲವೋ ಅಲ್ಲಿ ತನಕ ಆದನ್ನು 
ಗುರುತಿಸುವುದು ಅಸಾಧ್ಯ-- ಆಗರ್ಭ ಶ್ರೀಮಂತನೊಬ್ಬ ಬಿಡಿಗಾಸನ್ನೂ ವೆಚ್ಚಿಸದಿದ್ದರೆ 
ಅಥವಾ ಕೊಡದಿದ್ದರೆ ಹೇಗೋ ಹಾಗೆ, ಅವನ ಶ್ರೀಮಂತಿಕೆ ಯಾವ ಮಟ್ಟದ್ದು 
ಎಂದು ಯಾರೂ ಅಂದಾಜು ಮಾಡಲಾರರು.” ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವದ (ರೇಡಿಯೊ- 
ಕೃಕ್ವಿವಿಟ) ಆವಿಷ್ಕಾರವಾದದ್ದು (1896) ಒಂದು ಆಕಸ್ಮಿಕ. “ಆಗರ್ಭ ಶ್ರೀಮಂತ' 
ನಾದ ನಿಸರ್ಗ ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವದ ಮೂಲಕ "ಪುಡಿಗಾಸುಗಳನ್ನು ಎಸೆ'ಯುತ್ತಿದ್ದು 
ದನ್ನು ಮಾನವ SENN ಪರಮಾಣು ಹೊರಣದ ಪ್ರಥಮ ಸಂದೇಶ ಅವನಿಗೆ 
ದೊರೆಯಿತು. 

ನಿಜಕ್ಕೂ ನಿಸರ್ಗ ಜಿಪುಣಾಗ್ರೇಸರ ಕುಬೇರ. ಇದರ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣ 
ದಲ್ಲಿಯೂ ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿ ಹುದುಗಿದೆ ದಿಟ. ಆದರೆ ಈ ಶಕ್ತಿ ನಮಗೆ ಸುಲಭಲಭ್ಯ 
ವಾಗಿಲ್ಲ. ವಿಜ್ಞಾ ನ ಮತ್ತು ತಂತ್ರ ಶ್ರವಿದ್ಯೆ ಹಿರಿಮಟ ಕೈ ಅಭಿವರ್ಧಿಸಿರುವ ಇಂದಿನ 
ದಿನಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಕೇವಲ ಕೆಲವೇ ಅಪೂರ್ವ ವಸ್ತು ಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಮಾತ್ರ ಪರಮಾಣು 
ಗರ್ಭದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹಿಂಡುವ ಭಗೀರಥ ಸಾಹಸ ಕೈಗೂಡಿದೆ. 

E= mec? ದಂಥ ಅತ್ಯಂತ ಸುಂದರ, ಗಹನ ಮತ್ತು ಸತ್ತ್ವಪೂರ್ಣ ಸೂತ್ರ 
ವನ್ನು ಅವಿಷ್ಕ ರಿಸಿದಾತ ಈ ಏಕೈಕ ಮಹಾಸಿದ್ಧಿ ಯಿಂದ ಪ್ರಾಪ್ತವಾಗುವ ಕೀರ್ತಿಶ್ರೀ 
ಯೊಂದರ ಮಡ ಮೇಲೆಯೇ ತನ್ನ ಭವಿಷ್ಯ ಜೀವನಸೌಧವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತ 
ಬೇರೆ ಏನನ್ನೂ ಮಾಡದೆ ವೃತ್ತಿಯಿಂದೆ ನಿವೃ ತ್ರನಾಗಬಹುದು ಎಂಬುದಾಗಿ ವಿಖ್ಯಾತ 
ಭೌತರಸಾಯನವಿಜ್ಜಾ ನಿ ಮತ್ತು 1920ರ ನೊಬೆಲ್‌ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ವಿಜೇತ ವಾಲ್ತರ್‌ 
ನನ್ಸ್ಟ್‌ ೯ (1864- 1941) ಒಮ್ಮೆ ಹೇಳಿದ್ದರು. (ಶ್ವಾ ಘನೆಯ ಈ ಮಾತನ್ನು 
ಐನ್‌ಸೆ ನನಿಗೆ ವರದಿ ಮಾಡಿದಾಗ ಇವರು ನಕ್ಕು ನುಡಿದರು ""ಆ ಹಳೆ ಅಪರಾಧಿಗೆ 
ಇದು ಪ್ರಿಯವಾದೀತು ನಿಜ, ಆದರೆ ನಾನವರಿಗೆ ಈ ಸುಖ ಒದಗಿಸಲಾರೆ!? ) ಐನ್‌ 
ಸ್ಟೆ ನರ ಊಹನೆಯ--ಅಂದರೆ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡು, ಇಲ್ಲ ತಾಳೆ ನೋಡಿ 
ಕೇ ಮೊದಲೇ ವಾಸ್ತವತೆ ಒೀಸಿರಬಹುದು ಎಂದು ಕಣಿ ನುಡಿಯುವ ವಿಧಾನ... 
ಪ್ರಕಾರವೇ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ರಾಶಿ-ಶಕ್ತಿ, ಅ ನ್ಯೋಕ್ಯತೆ ಇದೆಯೆಂದು ಈ ಸಮೀಕರಣ ದ ೈಢ 
ಪಡಿಸಿತು, ವಾಸ್ತವತೆ ಯಾವ ಸುಳುಹನ್ನು ಕೊಡದೆಯೂ ಉಊಹನೆಗೆ ಮಣಿದ 
ಅಪೂರ್ವ ಪ್ರಸರಿಗವಿದು. ಇದರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ದೆ ನ್‌ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವದ ವಿಶೇಷ ಪರಿಮುದ್ರೆ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೮೧ 


ಟಂಕಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿಜೆ. ಇತರ ಯಾವುದೇ ಸಮಕಾಲೀನ ಪ್ರತಿಭೆಗೂ £m? ಪ್ರಾಯಶಃ 
ಗೋಚರವಾಗುತ್ತಿ ರಲಿಲ್ಲ. 

- ಪರಮಾಣು ಜಗತ್ತಿನ ಅನಾವರಣ ನಾಟಕದ ಮುಂದಿನ ದೃಶ್ಯ ಇಟಲಿಯ 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ಎನ್ರಿಕೊ ಫರ್ಮೀಯವರ (1901-1954) ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದಲ್ಲಿ 
ಪ್ರದರ್ಶನಕ್ಕೆ ಅಣಿಗೊಂಡಿತು. ಇಸವಿ 1934. ಇವರ ಚಿಂತನೆ ಹರಿದ ಧಾಟ ಇದು : 
ಯರೇನಿಯಮ್ಮಿನಂಥ ವಿಕಿರಣಪಟು ಧಾತುವಿನ ಪರಮಾಣು ತಂತಾನೆ ವಿಕಿರಣ 
ವನ್ನು ಉತ್ಪರ್ಜಿಸಿ (ಎಮಿಟ್‌) ಬೇರೆ ಒಂದು ಧಾತುವಿನ ಪರಮಾಣುವಾಗುತ್ತದೆ ; 
ಯುಕೇನಿಯಮ್‌ಪರಮಾಣು ಅಭದ್ರಕೋಟಿಯಾದ್ದರಿಂದ ಹೀಗಾಗುತ್ತದೆ ; ಎಂದೇ 
ಅದರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನಿಂದ ವಿಕಿರಣ ಉತ್ಸರ್ಜಿತವಾಗುತ್ತದೆ; ಈಗ ಅದೇ 
ಯುರೇನಿಯಮ್‌ಪರಮಾಣುವನ್ನು ನ್ಯೂಬಟ್ರಾನುಗಳಿಂದ ಕೃತಕವಾಗಿ ಬಂಬಾಯಿ 
ಸಿದರೆ (ತಾಡಿಸಿದಕೆ) ಏನಾದೀತು? ಈ ಚಿಂತನೆ ನಿಜಕ್ಕೂ ಯುಗಪ್ರವರ್ಶಕ 
ವಾಯಿತು. 

ಇಲ್ಲಿ ಒಂದು, ಸಂಗತಿಯನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಡುವುದು ಅಗತ್ಯ. ಯಾವ 
ಪರಮಾಣುವೂ ದೃಗ್ಗೋಚರವಲ್ಲ. ಗುಂಡುಪಿನ್ಸಿನ ಮೇಲೆ ಕೋಟ್ಯಂತರ ಸರಮಾಣು 
ಗಳು ನೆಲಸಿರಬಲ್ಲವು. ಇಂಥ ಅನಂತಾಲ್ಸಗಾತ್ರದ ಪರಮಾಣುವನ್ನು : ಇನ್ನೂ 
ಅನಂತಾಲ್ಪಗಾತ್ರದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ "ಗುಂಡು'ಗಳಿಂದ ಬಂಬಾಯಿಸುವುದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ವಾಗಿ, ಕಡಲ ಕಿನಾರೆಯ ಪುಳಿನರಾಶಿಯಿಂದ ಸಾಸಿವೆ ಕಾಳು ಹೆಕ್ಕುವ ಸಾಹಸಕ್ಕೆ 
ಸಮಾನವಾಗುತ್ತದೆ. ಇಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ಈ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಗುಂಡುಗಳು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ 
ಲಕ್ಷ್ಯವನ್ನು ತಾಗುವ ಸಂಭಾವ್ಯತೆ ಏನು ? ಹಕ್ಕಿಗಳು ಅತಿ ವಿರಳವಾಗಿರುವ ಪ್ರದೇಶ 
ದಲ್ಲಿ, ಕಾರಿರುಳ ನಡುವಿನಲ್ಲಿ ತುಪಾಕಿ ಪರಂಪರೆಯನ್ನೇ ಹೊಟ್ಟಿ ಸಿದಾಗ ಹಕ್ಕಿಗಳಿಗೆ 
ಗುಂಡುಗಳು ತಾಗುವ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯಷ್ಟು. ನಿರಂತರವಾಗಿ ಗುಂಡಿನ ಮಳೆಗರೆದ 
ದ್ಹಾದರೆ ಒಂದೊ ಎರಡೊ ಆಹುತಿಯಾದರೆ ಅದೃಷ್ಟ. 

ಏರು ಕಡಿದಾದಷ್ಟೂ ಅಡಚಣೆ ಒರದಾದಸ್ಟೂ ಛಲ ವರ್ಧಿಸುವುದು ಮಾನವ 
ಸ್ವಭಾವ. ಹೀಗೆ ಭಲಾವಿಷ್ಟ ರಾದ ಫರ್ಮಿೀ, ಯುಕೆ” ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ವಿಧಾನವನ್ನು 
ರೂಪಿಸಿ ಯುರಕೀನಿಯಮ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿಗೆ ನ್ಯೂಟ್ಟಾ ತ್ರಾಸ್‌ “ಗುಂಡುಗಳನ್ನು ಹೊಡೆಜೀ 
ಬಿಟ್ಟರು. ಇನರ ಪ್ರಯೋಗ ಸಫಲವಾಗಿತ್ತು. ಈಡಿಟ್ಟದ್ದು ಕಾಡುಹಂದಿಗೆ, 
ಬಲಿಯಾದದ್ದು ಹೆಬ್ಬುಲಿ. ಹೊಸ ವಿಕಿರಣಸಟು ಪದಾರ್ಥಗಳು ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗಿದ್ದ ಂತೆ 
ತೋರಿತು. ಆದರೆ ಲಭ್ಯನಿಧಿ ಏನೆಂಬುದನ್ನು ಅರಿಯುವ ಸ್ಯ ತಿಯಲ್ಲಿ pe: ಅವರಿರಲಿಲ್ಲ. 

ಖ್ಯಾತ ಬ್ರಿ ಬ್ರಿಟಷ್‌ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ “ರ್ಸೆಸರ್‌ ರುದರ್ಫರ್ಡ್‌ 
(1871-1937) ಏಪ್ರಿಲ್‌ 23ರಂದು ಫರ್ಮೀಯವರಿಗೊಂದು ಅಭಿನಂದನ ಪತ್ರ 
ಬರೆದರು “ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ನೆರವಿನಿಂದ ಅನೇಕ ಧಾತುಗಳಲ್ಲಿ ತಾತ್ಕಾಲಿಕ ವಿಕಿರಣ 
ಪಟುತ್ತವನ್ನು ಪ್ರೇರಿಸಿರುವ ನಿಮ್ಮ ಈಚಿನ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಗೋಷ್ವಾರೆಯನ್ನು ನನಗೆ 


೧೮೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕಳಿಸಿಕೊಡುವ ಸೌಜನ್ಯ ತೋರಿಸಿದ್ದೀರಿ, ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನಿಮಗೆ ಅಭಾರಿ ಆಗಿದ್ದೇನೆ, 
ನಿಮಗೆ ದೊರೆತಿರುವ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ತುಂಬ ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ಆಗಿವೆ. ಈ ತೆರನಾದ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗಳ ವಾಸ್ತವ ಕ್ರಿಯಾತಂತ್ರ ಏನೆಂಬುದರ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮಾಹಿತಿ 
ಮುಂಬರುವ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಲಭಿಸುವುದು ಖಾತ್ರಿ........ ನೀವು ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ 
ದಿಂದ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದೀರಿ. ಹಾರ್ದಿಕ ಅಭಿನಂದನೆಗಳು. ಪ್ರಾರಂಭ 
ದಲ್ಲೇ ನೀವೊಂದು ಉತ್ತು ಎಸ್ಟ ಮಾರ್ಗ ಹಿಡಿದಿರುವಂತೆ ತೋರುತ್ತದೆ. ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ 
ಡಿರಾಕ್‌ ಕೂಡ ಕೆಲವು ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ನಿರತರಾಗಿರುವರೆಂಬ ಸುದ್ದಿ ನಿಮಗೆ 
ಪ್ರಿಯವಾದೀತು. ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಭವಿಷ್ಯಕ್ಕೆ ಇದೊಂದು ಶುಭ 
ಲಕ್ಷಣವೆಂದು ತೋರುತ್ತದೆ.” 

ಈಗ ರಂಗಪ್ರವೇಶ ಮಾಡುವವರು ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯಸ್ಸಿನಿಂದ ಶಕ್ತಿ ಬಸಿಯುವ 
ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಮೂಲಭೂತ ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸಿದ ಮೂವರು ಗಣ್ಯರು : ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಲೈಸ್‌ ಮೈಟ್ನಂ್‌ (1878-1968), ಭೌತರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನಿ ಆಟೋ ಹ್ಯಾನ್‌ 
(1879-1968) ಮತ್ತು ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನಿ ಫ್ರಿಟ್ಸ್‌ ಸ್ಟಾಸ್‌ಮ್ಯಾನ” (1902). 

ಮೈಟ್ಟಿರ್‌ ಆಸ್ಟ್ರಿಯಾಸಂಜಾತ ಯೆಹೂದ್ಯ ಮಹಿಳೆ. ಪುರುಸ ಏಕಸ್ವಾಮ್ಯ 
ವಾಗಿದ್ದ ವಿಜಾ ಸ್ಲಾನರಂಗದಲ್ಲಿ ಈಕೆ ಅನೇಕ ಅಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಅಡೆತಡೆಗಳನ್ನು ಎದುರಿಸಿ ತನ್ನ 
ಅರ್ಹತೆಯನ್ನು. ಸ್ಥಾಪಿಸಬೇಕಾಯಿತು. 1907ರಲ್ಲಿ ಬರ್ಲಿನ್ನಿಗೆ ಹೋಗಿ ಹ್ಯಾನರ 
ಜೊತೆ ಸಂಶೋಧನಿಸಹವರ್ತಿಯಾಗಿ ಸೇರಿಕೊಂಡರು. 

ಜರ್ಮನಿಸಂಜಾಶ ಹ್ಯಾನ್‌ ಶ್ರೇಷ್ಠ ವಿಜ್ಞಾ ಸನಿ ಮತ್ತು _ಉದಾರಮಾನವತಾವಾದಿ, 
ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧದ ದಿನಗಳಂದು ಇವರು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿಯೇ ಇದ್ದ ರು, 
1938-39ರ ವೇಳೆಗೆ ಇವರು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಶಕ್ತಿಯ--ಅಂದರೆ ಪರಮಾಣು 
ಬಾಂಬಿನ- ತತ್ತ್ವವನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಕೊಂಡಿದ್ದರು. ಆದರೆ 
ಹಿಟ್ಲ ರ್‌ಶಾಹಿಯನ್ನು ಮನಸಾ ತಿರಸ್ಕರಿಸಿದ್ದ ಈ ಮಹಾನುಭಾವ ತನಗೆ ಸಿದ್ಧಿ ಸಿದ 
ತತ್ತ ತ್ರ್ವವನ್ನು ಪ್ರ ಕಟಿಸಜಿ ಪ್ರಪಂಚ ಹರಾಕಿರಿಯಿಂದೆ ನಾಶವಾಗುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿ ಸಿದರು, 

ಹ್ಯಾನ್‌ ಅವರ RA ) ಸಂಶೋಧನಸಹವರ್ಶಿ ಜರ್ಮನಿಸ ನಜಾತ ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ 
ಮ್ಯಾನ್‌. ಇವರು ಸಹ ಉದಾರಮಾನವತಾವಾದಿ ಅಗಿನ್ಬುವರಿಂದ ಆಳರಸರ 
ಕಾಳಹಂಚಿಕೆಗಳನ್ನು ಬೆಂಬಲಿಸಲಿಲ್ಲ. 

ಹ್ಯಾನ್‌-ಮೈಟ್ನ ರ್‌-ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ಮ್ಯಾನ್‌ ಸಂಶೋಧನಸಹಯೋಗ ಫರ್ಮೀಯವರ 
“ಹೆಬ್ಬುಲಿ ಪ್ರಕರಣ'ವನ್ನು (1934) ವಿಶೇಷಾಸಕ್ತಿಯಿಂದ ಪುನರವಲೋಕಿಸಿತು. 
ಲಭ್ಯ ನೂತನ ಜ್ಞಾ ನದ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಇವರು ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಪುನಾರೂಪಿಸಿ 
ನಿರ್ವಹಿಸಿದರು. 1938 ಡಿಸೆಂಬರ್‌ ಪೂರ್ವಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ಹ್ಯಾನ್‌ ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ 
ಮ್ಯಾನ್‌ ಯುರೇನಿಯಮ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸನ್ನು ಭೇದಿಸಿದ್ದರು. (ಈ ವೇಳೆಗೆ 
ಮೈಟ್ನರ್‌ ಇವರ ಜೊತೆ ಇರಲಿಲ್ಲ). ಫರ್ಮೀಯಾದರೂ ತತ್ರೂರ್ವ ಸಾಧಿಸಿದ್ದು 





ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೮೩ 


ಕತ್ಸಮಾನ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನೇ, ಆದರೆ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಈ ಅಸಾಧ್ಯ ಸಾಧನೆ ಸಾಧ್ಯವಾಯಿ 
ತೆಂದು ತೀರ್ಪುನೀಡಲು ಕಾಲಾವಕಾಶ ಬೇಕಾಯಿತು, 

ಹ್ಯಾನ್‌-ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ಮ್ಯಾನ್‌ ಸಹಯೋಗ ಪರಮಾಣುವಿನ " ಆಲಿಬಾಬನ ಗವಿ' 
ಬಾಗಿಲನ್ನು ತೆರೆದ ಪರ್ವಕಾಲದಲ್ಲಿ ಮೈಟ್ನಿರ್‌ ದೂರದ ಸ್ವೀಡನ್ನಿನಲ್ಲಿ ತಲೆಮರಸಿ 
ಕೊಂಡಿದ್ದರು. ನಾಟ್ಟೀ ದುರಾಡಳಿತೆಯಲ್ಲಿ ಯೆಹೂದ್ಯಹನನ ಮತ್ತು ಜೀವಂತ ದಹನ 
ಸುವ್ಯವಸ್ಥಿ ತವಾಗಿಯೂ ಅತಿ ಕ್ರೂರವಾಗಿಯೂ ನಡೆಯುತ್ತಿತ್ತು. ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ 
ತನಗಿನ್ನು ಉಳಿಗಾಲವಿಲ್ಲವೆಂದು ಹೆದರಿದ ಈ ಯೆಹೂದ್ಯಜೆ ಮೂವತ್ತು ವರ್ಷಗಳ 
ಜರ್ಮನ್‌ ವಾಸ್ತವ್ಯ ಹಾಗೂ ವಿಜ್ಞಾ ನಬಾಂಧವ್ಯ ತೊರೆದು ಹೊರನಾಡಿಗೆ 
ಓಡಿಹೋಗಬೇಕಾಯಿತು. 

ತಮ್ಮ ಮಾಜಿ ಸಹವರ್ತಿ ಮೈಟ್ನಿರ್‌ ಬಗೆಗೆ ಹ್ಯಾನ್‌ಅವರಿಗೆ ವಿಶೇಷ 
ಅಭಿಮಾನವಿತ್ತು. ಹೀಗಾಗಿ ತಾವು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿದ ಹೊಸ ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಅವರಿಗೆ 
ಸ್ವೀಡನ್‌ ವಿಳಾಸಕ್ಕೆ, ಗುಟ್ಟಾಗಿ ರವಾಫಿಸಿದರು (22-12-1938). ಈ ಪತ್ರ 
ಮೈಟ್ನರ್‌ ಕೈಸೇರುವ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಇವರ ಸೋದರಳಿಯ ಆಟೋ ರಾಬರ್ಟ್‌ ಫ್ರಿಶ್‌ 
(1904) ಕೆಲವು ದಿನ ಹಾಯಾಗಿ ಇವರೊಡನೆ ಕಳೆಯೋಣ ವೆಂದು ಅಲ್ಲಿಗೆ ಬಂದಿದ್ದರು. 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿ ಫ್ರಿಶ್‌ಾ 1934ರಿಂದ 1939ರ ತನಕ ಕೂಸನ್‌ಹೇಗನ್ನಿನಲ್ಲಿ 
(ಡೆನ್ಮಾರ್ಕ್‌) ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ (1885-1962) ಜೊತೆ ಸಂಶೋಧನಸಹಾಯಕ 
ರಾಗಿದ್ದರು. ಸಹಜವಾಗಿ ಇವರ ಕ್ಷೇತ್ರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ : ಭೌತನಿಜ್ಞಾನನೇ 
ಆಗಿತ್ತು. 

ಸ್ಟಾಕ್‌ಹೋಮಿನ ಬಹಿರ್ವಲಯದ ಹಿಮಾಚ್ಛಾದಿತ ಆರಣ್ಯದ ಶಾಂತ ಪರಿಸರ. 
ಅತ್ತೆ ಮತ್ತು ಅಳಿಯ ಶತಪಥ ತಿರುಗುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಹ್ಯಾನ್‌ಪತ್ರದಲ್ಲಿ ಉಕ್ತವಾಗಿದ್ದ 
ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಮೆಲುಕು ಹಾಕುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಕೊಂಚ ಹೊತ್ತು ಈ ರೀತಿ ಕಳೆದ 
ಬಳಿಕ ಬಳಿಯೊಳಿದ್ದ ದೊಡ್ಡ ತರುತಾಣುವಿನ ಮೇಲೆ ಒರಗಿದ್ದಾರೆ. ಹರಕು ಕಾಗದ. 
ಚೂರುಗಳ ಮೇಲೆ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಗೀಚಿ ನೋಡಿ ಬೆಕ್ಕಸಬೆರಗಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಅಲ್ಪ 
ವಸ್ತು ನಷ್ಟ - ಆಗಾಧ ಶಕ್ತಿ ವಿಮೋಚನೆ. ನಿಜ: ಇದು ಆಟೋ ಹ್ಯಾನ್‌ 
ಅವರಿಗೆ ಸಿದ್ಧಿಸಿರುವುದು ನಿಜ, ಈ ವಸ್ತು-ಶಕ್ತಿ ಸಂಬಂಧ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಸುಪ್ರ ಸಿದ್ಧ 
ಸಮೀಕರಣ, £ = ೫೭, 1905ರಲ್ಲಿ ಮುನ್ನುಡಿದದ್ದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿಯೇ ಇದೆ. 
Look, my 1೦೯6, it comes! (ಓ ನನ್ನರಸ ನೋಡಲ್ಲಿ--ಅದು ಬರುತ್ತಿದೆ!) 

ಕೆಲವು ದಿನಗಳ ತರುವಾಯ ಫ್ರ್ರಿಶ್‌ ಕೂಪರ್ನಹೇಗನ್ನ್ನಿಗೆ ಮರಳಿದೆರು, ಆಳುಕು 
ಸಂಭ್ರಮ, ಭಯ, ಉತ್ಸಾಹ ಮುಂತಾದ ವಿರುದ್ಧ ಗುಣಗಳ ತಾಕಲಾಟದಿಂದ 
ಇವರು ಉದ್ವಿಗ್ನರಾಗಿದ್ದರು-ಒಳಗಿನ " ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ ' ಸುಮ್ಮನೆ ಬಿಟ್ಟೀತೇ? 
ನೇರ ಗುರುವಿನೆಡೆಗೆ ಧಾವಿಸಿದರು- ಸ್ಟಾಕ್‌ ಹೋಮಿನ ಬರ್ಥಶೀತಲಿತ ಶಾಂತ ಪರಿಸರ 
ದಲ್ಲಿ ಮೈಟ್ನಿರ್‌ ಮತ್ತು ತಾನು ಕಂಡ ಉಷ್ಣ ಸತ್ಯಾವಿಷ್ಠಾರದ ತಳಮಳದ ಸುದ್ದಿ 





೧೮೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಯನ್ನು ಅರುಹೋಣವೆಂದು. ಆ ಸತ್ಯ ನಿಜಕ್ಕೂ ಹೇಗಿತ್ತು? ಇನ್ನೂ ಊಹನೆಯ 
ಸರಹದ್ದ ನ್ನ್ನ ಹೊರದಾಔರಲಿಲ್ಲ, 

ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ ಆಗ ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ. ತೆರಳುವ ತರಾತುರಿಯಲ್ಲಿದ್ದರು. 
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಕೇವಲ ಕೆಲವೇ ಮಿನಿಟುಗಳಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಅವಕಾಶ ಉಳಿದಿರಲಿಲ್ಲ. 
ಅಸ್ಟರೊಳಗೇ ಫಿಶ್‌ ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ವಿಷಯವನ್ನು ಹೇಳಿದರು, ಪ್ರಖರಮತಿ ಬೋರ್‌ 
ಒಡನೆ ಸಮಗ್ರ ಚಿತ್ರವನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಿ ನುಡಿದರು “ ಓ ನಾವೆಲ್ಲ ಎಂಥ ಮುಟ್ಕಾಳ 
ರಾಗಿದ್ದೆ ವು. ಆಹಾ! ಇದು ಪರಮಾದ್ಭುತ! ಇದು ಹೇಗೆ ಇರಬೇಕೋ ಹಾಗೆಯೇ ಇದೆ, 
ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ನೀವೂ ಮೈಟ್ನರರೂ ಸಂಶೋಧನ ಪ್ರಬಂಧ ಬರೆದಿರುವಿರಷ್ಟೆ 2೫ 

“ ಇಲ್ಲ, ಆದರೆ ಒಡನೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ.” 

« ಸರಿ, ಹಾಗೆ ಮಾಡಿ. ಅದು ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ತನಕ ಇದರ ವಿಷಯ ನಾನು 
ಪ್ರಸ್ತಾವಿಸುವುದಿಲ್ಲ.” 

ಮುಂದಿನ ಕೆಲವೇ ಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲಿ ಬೋರ್‌ ಅಮೆರಿಕಗಾಮಿ ಹಡಗೇರಿದ್ದರು. 

ಇತ್ತ ಫ್ರಿಶ್‌ ಮತ್ತು ಮೈಟ್ನರ್‌ ಸುದೂರ (ಅಂತರದೇಶ) ದೂರವಾಣಿ 
ಸಂಪರ್ಕವಿರಿಸಿಕೊಂಡು ತಮ್ಮ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಶೋಧನ ಓಪ್ಪಣಿಯನ್ನು ಬರೆದರು. 
ಯುರೇನಿಯಮ್‌ ಪರಮಾಣುಛೇದನೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ನಿನ ನು ಹೆಸರಿಡಬೇಕು ? 
ಏಕಾಣುಜೀವಿಗಳು (ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ) ಒಡನ ಎರಡಾಗುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ 88108 
(ವಿದಳನೆ) ಎಂಬ ' ಹೆಸರಿದೆಯೆಂದು (ಬೋರ್‌ ಇನ್‌ಸ್ಟಿ ಸಿ ಟ್ಯೂಟಿನಲ್ಲಿದ್ದ) ಅಮೆರಿಕನ್‌ 
ಜೀವವಿಜ್ಞ್ಯಾ ನಿ ಜೇಮ್ಸ್‌ ಆರ್ನಾಲ್ಡ್‌ ಅವರಿಂದ ತಿಳಿಯಿತು. ಸರಿ, ಹಾಗಾದರೆ ಇದು 
nuclear 1155508 (ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ವಿದಳನೆ), Nuclear fission ಎಂಬ ತಾಂತ್ರಿಕ 
ಪದಪುಂಜವನ್ನು ಹೊತ್ತ ಫ್ರಿಶ್‌-ಮೈಟ್ನಿರ್‌ ಸಂಶೋಧನ ಟಿಪ್ಪಣಿ ಲಂಡನ್ನಿನ 
Nature ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿವಾಗುವ ವೇಳೆಗೆ (ಫೆಬ್ರುವರಿ 1939) ಸುಮಾರು 
ಆರು ವಾರಗಳು ಸಂದು ಹೋಗಿದ್ದುವು. ಆದರೆ ಆ ಮೊದಲೇ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ 
ವಿದಳಹೆಯ ರಹಸ್ಯ ಪ್ರಪಂಚಕ್ಕೆ ಬಯಲಾಗಿಹೋಗಿತ್ತು. 

* ಗೊಂಡಾರಣ್ಯದ ನಡುವೆ ನಡೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದಾಗ, ನಾನು ಯಾವ 
ಸ್ಪಷ್ಟ ಉದ್ದೇಶವೂ ಇಲ್ಲದೆ, ಒಂಟಿ ಸಲಗವೊಂದರ ಬಾಲ ಹಿಡಿದುಬಿಟ್ಟಿ ನೋ ಎನ್ನಿಸು 
ತ್ತದೆ, ಈಗ ಏನು ಮಾಡಬೇಕೆಂಬುದು ನನಗೆ ತಿಳಿಯದಾಗಿದೆ ” ಎಂಬುದಾಗಿ ಫ್ರಿಶ್‌ 
ತಮ್ಮ ತಾಯಿಗೆ ಕಾಗದ ಬರೆದಿದ್ದರು. 

ರಹಸ್ಯ ಬಯಲಾದದ್ದು. ಹೀಗೆ. ಕಡಲಯಾನದ ವೇಳೆ ಬೋರ್‌ ಜೊತೆ 
ಅವರ ಶಿಷ್ಯ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ರೋಸೆನ್‌ ಫೆಲ್ಮ್‌ ಇದ್ದರು. ತಮ್ಮ ಎಂದಿನ ದಕ್ಷತೆ 
ಮತ್ತು ಪರಿಪೂರ್ಣತೆಯಿಂದ ಬೋರ್‌ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ವಿದಳನೆಯನ್ನು ಇವರೊಂದಿಗೆ 
ಚರ್ಚಿಸಿದರು. "ಅದು ಬಂದದ್ದು ' ನಿಜವೆಂದು ಇವರಿಗೆ ಖಚಿತವಾಯಿತು. ಆದರೆ 
ಈ ಚರ್ಚೆಯ ವೇಳೆ ಬೋರ್‌ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ಸಂಗತಿ ಮರೆತಿದ್ದರು. ಇದು ರಹಸ್ಯ 
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ವಿಷಯ, ಫಿ ವಶ್‌-ಮೈಟ್ನಿರ್‌. ಸಂಶೋಧನ ಟಿಪ್ಪಣಿ ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ಮುನ್ನ 
ಪ್ರಪಂಚಕ್ಕೆ ಬಿತ್ತರಿಸಲ್ಪಡತಕ್ಕುದ್ದಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ರೋಸೆನ್‌ಫೆಲ್ಹರಿಗೆ ಹೇಳಿರಲಿಲ್ಲ. 
ಇವರಾದರೂ ಯೋಚನೆ ಮಾಡಿದ್ದೇನು? ಅದಾಗ ತಾನೇ ಪ್ರಕಟವಾದ ಆದರೆ 
ತಾವಿನ್ನೂ ನೋಡಿರದ ಬಿಸಿ ಬಿಸಿ ಸುದ್ದಿಯನ್ನು ಬೋರ್‌ ತನ್ನೊಡನೆ ಆತ್ಮೀಯವಾಗಿ 
ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದರೆಂದು, 

ಯಾನ ಮುಗಿಯಿತು. ದಂಡೆ ಏರಿದರು. ಬೋರ್‌ ನ್ಯೂಯಾರ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಉಳಿದರು, 
ಕೋಸೆನ್‌ಫೆಲ್ಮ್‌ ಪ್ರಿನ್‌ಸ ಸನ್ನಿಗೆ ಪಯಣಿಸಿದರು. ಅಲ್ಲಿನ ಪಾಮರ್‌ ಲ್ಯಾಬೊರೇಟರಿಯ 
ಜರ್ನಲ್‌ . ಕ್ಲಬ್ಬಿನ ಮಾಮೂಲೀ ಸಭೆಗೆ ಇವರನ್ನು ಆಹ್ವಾನಿಸಲಾಗಿತ್ತು. 
ಯೂರೊಪಿನಿಂದ ಆಗಮಿಸಿದ್ದ ಈ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಯನ್ನು ಆದರದಿಂದ ಸ್ವಾಗತಿಸುತ್ತ 
« ಕಾಂಟನೆಂಟಿನಿಂದ ಏನಾದರೂ ಬಿಸಿ ಸುದ್ದಿ ತಂದಿರುವಿರೇ?'' ಎಂದು ಪ್ರಶ್ನಿಸ 
ಲಾಯಿತು. 

ಕೋಸೆನ್‌ಫೆಲ್ಡ್‌ ಅಧಿಕೋತ್ಸಾಹದಿಂದ ಉತ್ತರ ನೀಡಿದರು. ಬೋರ" ಜೊತೆ 
ನಡೆದ ಅರ್ಥಪೂರ್ಣ ಚರ್ಚೆಯನ್ನು ಅಲ್ಲದೆ ಜೋರ್‌ ನೀಡಿದ ಸುಲಭ ವಿವರಣೆಯನ್ನು 
ಕೂಡ ತಿಳಿಸಿದರು. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ವಿದಳನೆ-ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ ಮುದ್ರೆ ಇನ್ನು 
ಕೇಳಬೇಕೇ? ಆತೀತಾತೀತ ಪತ್ರಿಕಾ ಸಮಾಚಾರವಿದಾಯಿತು (ಜನವರಿ 1939). 
ಅಮೆರಿಕವಿಡೀ ಇದರಿಂದ ಮೈಕೊಡಹಿ ಏಳುವಂತಾಯಿತು. " ಕಡವರವನೆಡಹಿ 
ಸಂಧಿಸಿದ ಕಡುಬಡವೆನಂತೆ ' ಆಯಿತು ಅಲ್ಲಿನ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಮನಃಸ್ಥಿತಿ. 

ಹೊಸತನ್ನು ಕೇಳಿದ ಉನ್ಮಾದ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ದೇಶ ಮುಳುಗಿದ್ದಾಗ, ಪರಮಾಣು 
ಶಕ್ತಿಯ ರಹಸ್ಯ ಮಾನವನ ವಶವಾಯಿತೆಂಬ ಉತ್ತೇಜಕ ಸುದ್ದಿಯಿಂದ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು | 
ಅನಂದತುಂದಿಲರಾಗಿದ್ದಾಗ್ಯ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಅನಂತ 
ಸಾಧ್ಯತೆಗಳನ್ನು ಕಂಡು ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಉಪ್ಮೀಲಿತ ಭಾವದಲ್ಲಿದ್ದಾಗ್ಯ ಒಬ್ಬ 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ದೀಲಾರ್ಡ್‌ ಮಾತ್ರ, ಭವಿಷ್ಯವನ್ನು ನೆನೆದು, ನಾಟ್ಟೀ ರಾಕ್ಷಸನಿಗೆ 
ಸಿದ್ಧಿ ಸಿರುವ ನವ ಹನನಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಂಡು, ಮುಕ್ತ, ಪ್ರಪಂಚದ 
ನಾಳೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಯೋಚಿಸುತ್ತ ಹೆದರಿ ನಡುಗಿದರು, ನಡುಗಿ ಮರಗಟ್ಟಿ ದರು, 

ಹಂಗರಿಯಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟದ ಲಿಯೊ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ (1898-1964) ಬರ್ಲಿನ್‌ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಓದಿ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನ ಡಾಕ್ಟೊರೇಟ್‌ ಗಳಿಸಿದರು. ಅದೇ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕವರ್ಗದಲ್ಲಿದ್ದ ಈ ಯೆಹೂದ್ಯ ಕುಲಜ, ಹಿಟ್ಲಂ್‌ಶಾಹಿ 
ಅಧಿಕಾರಾರೂಢವಾದಾಗ, ಇನು ತನಗಲ್ಲಿ ಉಳಿಗಾಲವಿಲ್ಲವೆಂದು ಸಕಾರಣವಾಗಿ 
ಬಗೆದು, ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿಗೆ ನಿರ್ಗಮಿಸಿದರು. ನ್ಯೂಕ್ಕಿ ಯಸ್ಸನ್ನು ವಿದಳಿಸಲು ಅತಿ ವೇಗದ 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳೆ ಸಂತತ ವೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ಅದರ ಮೇಲೆ ಬಂಬಾಯಿಸಲು ಇವರೊಂದು 
ಹೊಸ ಹಂಚಿಕೆ ಹೊಡಿದರು (1933-34). , ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ 
ಒಂದು ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಒಡೆಯುವಂತೆ ಪ್ರೇರಿಸಿ ಅದರಿಂದ ನ್ಯೂಬಟ್ರಾನುಗಳು 
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ಕಟ್ಟುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ, ಇವು ಸರದಿಯಲ್ಲಿ ಇತರ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಒಡೆಯುವಂತೆ 
ಫ್ರೈ ಆ ಅವುಗಳಿಂದ ಇನ್ನಷ್ಟು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು ರಟ್ಟು ವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತ ವೆ ಇತ್ಯಾದಿ. 

ಕೂದು ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆ (ಜೇನ್‌ ರಿಟ್ಯಕ್ನನ್‌). ಯುಕ್ತ ಧಾತುವಿನ 
(ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನಂಥ ವಿಕಿರಣಪಟು ಧಾತು) ಹಿರಿಮುಜ್ದಿ ಯೊಳಗೆ 
ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯುವಂತೆ ಪ್ರೇರಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಕಣ್ಣು ಮಿಟಕಿಸುವುದರೊಳಗೆ 


ಆಿಸಂಖ್ಯಾ ತ ನ್ಯೂಟ್ರಾ ನುಗಳ ತೀವ್ರ ತಾಡನೆಯಿಂದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ವಿದಳನೆ ಸಾಧ್ಯ ' 


ವಾಗುತ್ತ ಕ ಅಂದರೆ ಆಗ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌, ಕುಲುಮೆ ಜ್ವಲಿಸಿರುತ್ತದೆ. ಶೃಂಖಲಾ 
ಕ್ರಿಯೆ ಆರಂಭವಾಗಬೇಕಾದರೆ ವಿಕಿರಣಪಟು ಧಾತುವಿನ ಮುದ್ದೆಯ ರಾಶಿ ಒಂದು 
ಕನಿಷ್ಕ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕಿಂತ ಜಾಸ್ತಿ ಇರಬೇಕು. ಈ ದೇಹಲಿಮಾಲ್ಯಕ್ಕೆ ಆ ಧಾತುವಿನ 
ಸಂಧಿಸ್ಕ ರಾಶಿ (ಕ್ರಿ ಬಕಲ್‌ ಮಾಸ ಸ್‌) ವಿಂದು ಹೆಸರು. 

ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ತಮ್ಮ ಯೋಜನೆಯ ಏಕಸ್ವವನ್ನು (ಪೇಟಿಂಟ್‌) ಬ್ರಿಟಷ್‌ 
ನೌಕಾದಳಕ್ಕೈ ಒಪ್ಪಿಸಿದರು (1934). ಇದನ್ನು ಕಾರ್ಯರೂಪಕ್ಕೆ ತರುವಲ್ಲಿ 
« ಕಡಲರಾಣಿ ಬ್ರಿಟನ್ನಿನ ಮಹೋಜ್ಜ್ವಲ ರತ್ನವಾದ ನೌಕಾದಳ ಅಧಿಕಾಸಕ್ತಿ 
ವಹಿಸೀತೆಂಬುದು ಇವರ ನಿರೀಕ್ಷೆ. ಶತ್ರು ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು ಉದ್ಯಮ ಗಾತ್ರದಭಿ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ 
ಯರ್‌ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಗಿಟ್ಟಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವ ಮೊದಲೆ ಇಂಗ್ಲೆಂಡ್‌ ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ 
ಮುನ್ನ ಜಿದಿರಲೇಬೇಕೆಬುದು ಇವರ ಹಂಬಲ. ಆದರೆ ನೌಕಾದಳ ಆಸಕ್ತಿ ತಳೆಯಲಿಲ್ಲ, 
ತಪು. ಪಟ್ಟ ಸುತ್ತಿದ ಕಡತದೊಳಗೆ ರೀಲಾರ್ಡ್‌ ಯೋಜನೆ ಸುಖನಿದ್ರಿಯಲ್ಲಿತ್ತು, 

ಇತ್ತ ಹ್ಯಾನ್‌ ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ಮ್ಯಾನ್‌ ದುಷ್ಟ ಅಳರಸರ ಬೆಂಬಲಿಗರಾಗಲಿಲ್ಲ. 
ಆದರೆ ಈ ರಹಸ್ಯ, ರೀಲಾರ್ಡರಿಗಾಗಲಿ ಮಿತ್ರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ಇತರ ವಿಜ್ಲಾ ನ ನಿಗಳಿಗಾಗಲಿ 
ತಿಳಿಯಲಿಲ್ಲ 

ಇಂಗ್ಲೆ ಂಡಿನಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ ಭವಿಷ್ಯ ಕಾಣದ ದೀಲಾರ್ಡ್‌, 1937ರಲ್ಲಿ, ಅಮೆರಿ 
ಕಕ್ಕೆ ವಲಸೆ ಹೋದರು, ದಿನದಿಂದ ದಿನಕ್ಕೆ ನಾಟ್ಟೀ ಜರ್ಮನಿ ಪ್ರಪಂಚ ಶಾಂತಿಗೆ 
ಪಿಡುಗಾಗುತ್ತಿದ್ದು ದನ್ನು ಇವರು ತೀವ್ರ ವ್ಯಾಕುಲತೆಯಿಂದ ಗಮನಿಸುತ್ತಿ ದ್ವರು. 
ಒಂದು ಕಡೆ ನಾಟ್ಟೀ ರಾಕ್ಷಸನ ರಕ್ತದಾಹ ಉಲ್ಲ ))ಣೆಸುತ್ತಿದೆ ; ಸರಮಾಣುವಿದಳನ 
ರಹಸ್ಯ ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳಿಗೆ ಸಿದ್ಧಿಸಿದೆ. ಇನ್ನೊಂದು ಕಡೆ ಮಿತ್ರರಾಷ್ಟ್ರಗಳು 
ಬೋಳೆತನದಿಂದ ಕಣ್ಣು ಮುಚ್ಚಿ ಕೊಂಡಿದ್ದು ಪ್ರಪಂಚ ಯಥಾ ಪ್ರಕಾರ ಮುನ್ನಡೆಯು 
ತ್ತದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದಾರೆ; ಪ್ರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ನ್ಯೂ ಕ್ಲಿಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು 
ಮಾಮೂಲಿ ಸಂಪ್ರದಾಯದಂತೆ ತಮ್ಮ ಅವಿಷ್ಕಾರಗಳನ್ನು ಸಂಶೋಧನ ಪತ್ರಿ ಗಳಲ್ಲಿ 
ಜನವ ಪ್ರಕಟಸುತಿ ತ್ತಿದ್ದಾರೆ, ಇಂಥ ಸನ್ನಿವೇಶದಲ್ಲಿ ಜರ್ಮನಿ ಅತಿ 
ಜರೂರಾಗಿ ತಾಂ ಬಾಂಬನ್ನು--ಈಗಾಗಲೇ ನಿರ್ಮಿಸಿರದಿದ್ದರೆ- -ನಿರ್ಮಿಸು ' 
ವುದು ಖಾತ್ರಿ, ಬತ್ತಳಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಆ ಮಹಾಸ್ತ್ರ ಧರಿಸಿದ ಹಿಟ್ಲಿರ್‌ ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ತನ್ನ 
ತೊತ್ತಾಗಿ ದುಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಶತಸ್ಸಿದ್ಧ ಎಂದು ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ನಂಬಿದರು, 
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ಹೀಗಾಗತಕ್ಕದ್ದಲ್ಲ. ಹಾಗಾದರೆ ಏನು ಮಾಡಬೇಕು? ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಎರಡು 
ಮುಖ್ಯ ಹಂಚಿಕೆಗಳನ್ನು ಹಮ್ಮಿಕೊಂಡರು : ಒಂದು, ಮಿತ್ರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ಪ್ರಚಲಿತ ಸಂಪ್ರದಾಯಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಸದ್ಯದಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ 
ಆನಿಷ್ಟಾರಗಳನ್ನು ರಹೆಸ್ಯವಾಗಿ ಇಡತಕ್ಕದ್ದು ; ಎರಡು ಅಮೆರಿಕ ರಾಷ್ಟ್ರ ಪರಮಾಣು 
ಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣದ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮವನ್ನು ಗಂಭೀರವಾಗಿಯೂ ಜರೂರಾಗಿಯೂ 
ಉಜ್ಜು ರಿ ಗಿಸತಕ್ಕದ್ದು, 

ಮಿತ್ರರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ನಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳಿಗೆ ರೀಲಾರ್ಡ್‌ ಕಾಗದ ಬರೆದರು, 'ಹೊರಜಿ 
ಸಂದೇಶ ಕಳಿಸಿದರು, ಅವರನ್ನು ಮುಖತಃ ಭೇಟಿಯಾಗಿ ವಿಷಯದ ಗಭೀರತೆಯನ್ನು 
ಅವರ ಗಮನಕ್ಕೆ ತಂದು ಪರಮಾಣು ಸಂಶೋಧನಸಿದ್ದಿಗಳನ್ನು ಬಹಿರಂಗ 
ಮಾಡದಂತೆ ತಡೆಯಲು ಉಪಕ್ರ ಮಿಸಿದರು. 

ಇಷ್ಟಾ ಗುವಾಗ, ಜನವರಿ 1939, ರೋಸೆನ್‌ಫೆಲ್ಲಾ ಘೋಷಣೆ ರೀಲಾರ್ಡ 
ನನ್ನು ನಡುಗಿಸಿತು. "ಓ ನನ್ನರಸ! ನೋಡಲ್ಲಿ- -ಅದು ಬರುತ್ತಿ ಜಿ. 

ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಗಟ್ಟಿ ನೆಲೆ ಊರಿರದಿದ್ದ ನಿರಾಶ್ರಿತ ಯೀಲಾರ್ಡ್‌. ಹಂಗಾಮಿ 
ಯಾಗಿ ಕೊಲಂಬಿಯಾ "ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನ ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸಲು ಇವರಿಗೆ ಅನುಮತಿ ದೊರೆತಿತ್ತು, ಅಸ್ಪೈ. ಇವರ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕೋಸ 
ಕರಣಗಳು ಇನ್ನೂ ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನಿಂದ ಬಂದಿರಲಿಲ್ಲ. ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ವಿದಳನೆ, 
ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆ ಮುಂತಾದ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ತಥ್ಯವನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ಪರಿಶೀಲಿಸಬೇಕೆಂಬ ಹಠದಿಂದ ಬದ್ಧರಾಗಿ, ಸ್ನೇಹಿತನೊಬ್ಬನ ಜಾಮೀನಿನ ಮೇರೆಗೆ, 
ಬ್ಯಾಂಕಿನಿಂದ 2000, ಡಾಲರುಗಳನ್ನು ಸಾಲ ಪಡೆದು ಒಂದು ಗ್ರಾಮ್‌ 
ರೇಡಿಯಮ, ನ್ನು ದೊರಕೆಸಿಕೊಂಡರು, ಇವರು ಮಾಡಿ ನೋಡಿದ ಪ್ರಯೋಗ 

“ ಅದು ಬಂಡು ' ಸ್ಥಿರೀಕರಿಸಿತ್ತು. 

ಆ ವೇಳೆಗೆ ಫರ್ಮೀ ಅದೇ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿದ್ದ ರು 
ಅವರು ಕೂಡ ಇದೇ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಉದ್ಯುಕ್ತರಾಗಿದ್ದುದರಿಂದ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಪಡೆದ 
ಫಲಿಶಾಂಶಗಳ ಪೂರ್ಣಾರ್ಥವನ್ನು ತತ್‌ಕ್ಷಣ ಗ ಗ್ರಹಿಸಿದರು, ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ 
ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಕೆ ರಾಜಮಾರ್ಗ ಮುಕ್ತಮಾರ್ಗ, "ಸಿದ್ಧವಾಗಿದೆ ಎಂಬುದು ಇಬ್ಬರಿಗೂ 

ಸ್ಪಷ್ಟವಾಯಿತು. 

ಈಗ ತಾನೇನು ಮಾಡಬೇಕೆಂಬುದು ಹಿರಿ ಸವಾಲಾಗಿ ರೀಲಾರ್ಡ್‌ ಮುಂದೆ 
ನಿಂತಿತು: ಏನಾದರೂ ಮಾಡಲೇಬೇಕು, ಬಾಂಬ್‌ ಪಂದ್ಯದಲ್ಲಿ ಒಟ್ಲಿರ್‌ ಗೆಲ್ಲದೆಂತಾಗಲೇ 
ಬೇಕು ಪ್ರಪಂಚವಿನಾಶವನ್ನು ತಪ್ಪಿ ಸಲೇಜೀಕು, 

ನಾಳಿನ ಭೀಕರತೆಯನ್ನು ಇಂದೇ ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರದ ಗಮನಕ್ಕೆ ತರುವುದು 
ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಲಿನಿಗಳ ಕರ್ತವ್ಯವೆಂದು ರೀಲಾರ್ಡ್‌ ಭಾವಿಸಿದರು. ಹಿಟ ಸ ರೆನನ್ನು 
ಸದೆಬಡಿಯಲು ಅಮೆರಿಕ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಬಾಂಬಿನ ನಿರ್ಮಾಣವನ್ನು ಒಡನೆ 
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ಕೈಗೊಳ್ಳುವುದು ಅಗತ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಟರಿಗೆ ಸನ್ನಿವೇಶದ 
ತೀವ್ರತೆಯನ್ನು ತಿಳಿಯಪಡಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? 
ನೀಲ್ಸ್‌ ಜೋರರಂಥ ಮುಂಚೂಣಿ ವೃತ್ತಿನಿರತ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಕೂಡ, ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ 
ವಿದಳನದ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಅರಿತ ಮೇಲೆಯೂ. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಬಾಂಬಿನ 
' ವಾಸ್ತವ ನಿರ್ಮಾಣದ ಬಗ್ಗೆ ರವನೆ ಉಳ್ಳವರಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಇನ್ನು ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌? ಇವರ ಆಸಕ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರ ಬೇರೆ. ಹೀಗಾಗಿ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನದ 
ಪ್ರಚಲಿತ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಇವರ ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ಹೊಕ್ಕಿರಲಿಲ್ಲ. 
ಯೀಲಾರ್ಡ್‌ ಮತ್ತು ಅವರ ಬೆಬಲಿಗರು' ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ತಮ್ಮ 
ಯೋಜನೆಗೆ ತೂಕ ಮತ್ತು ವರ್ಚಸ್ಸು ನೀಡುವುದೆಂದು ಸಕಾರಣವಾಗಿ ತರ್ಕಿಸಿದರು. 
ದಕ್ಷ ಸಂಘಟಿನಕಾರ ರೀಲಾರ್ಡ್‌ ಮೆತಪ್ರಚಾರಕನ ನಿಸ್ಕೆಯಿಂದ ಒಡನೆ ಕಾರ್ಯೋ 
ದ್ಯುಕ್ತರಾದರು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರನ್ನು ಭೇಟಿಯಾಗಿ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯ ಗಭೀರತೆಯನ್ನು 
ವಿವರಿಸಿದರು. ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಬರೆದಿರುವ ಓಪ್ಪಣಿ " ಯುರೇಸಿಯಮ್ಮುನಲ್ಲಿ ಶೃ ಂಖಲಾ 
ಕ್ರಿಯೆ ಸಂಭವಿಸಬಹುದಾದ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಯೋಚಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಎಸ ಬಗ್ಗೆ ನಾನು ವಿವರಿಸಲು ತೊಡಗಿದ್ದೇ ತಡ ಭವಿಷ್ಯ ಪರಿಣಾಮಗಳು ಏನಾದಾ 
ವೆಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಮನವರಿಕೆ ಆದುವು. ನಮಗೆ ಜಟ ಯಲು ತಾವು ಸಿದ್ಧ ರೆಂಬು 
ದಾಗಿ ಆಶ್ವಾಸಿಸಿದರು.” 
1959 ಅಗಸ್‌ "2ರಂದು ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಕಾಗಿ 
ಪ್ರಾರ್ಥನಾಪತ್ರಕ್ಕೆ ಹಿಜುನಿಕ್ಟಿದರು. ಆಗ ಇವರು ಲಾಂಗ್‌ ಐಲೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿ 
ಪಡೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. | 
ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ಓಲ್ಡ್‌ ಗ್ರೂನ್‌ ರೋಡ್‌ 
ಹೆಕೊನಿಕ್‌, ಲಾಂಗ್‌ ಐಲೆಂಡ್‌ 
ಆಗಸ್ಟ್‌ 2, 1939 

ಎಫ್‌. ಡಿ. ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಟ್‌ 

ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳ ಅಧ್ಯಕ್ಷ 

ಶ್ವೇತಭವನ 

ಮಾನ್ಯರೆ 

ಇ. ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ಎಲ್‌, ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಇವರ ಸಂಶೋಧನೆಯ ಹಸ್ತಪ್ರತಿ 
ಯನ್ನು ನನಗೆ ಒಪ್ಪಿಸಲಾಗಿದೆ. ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಸನ್ನಿಕಟ ಭವಿಸ್ಯದಲ್ಲೇ ಯುರೇನಿ 
ಯಮ್‌ ಧಾತುವನ್ನು ಶಕ್ತಿಯ ನೂತನ ಮತ್ತು ಪ್ರಮುಖ ಆಕರವಾಗಿ ಮಾರ್ಪಡಿ 
ಸುವುದು ಕೈ ಗೂಡೀತೆಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಈ ಸನ್ನಿ ವೇಶದ ಕೆಲವೊಂದು 
ಮುಖಗಳನ್ನು ಜಾಗರೂಕತೆಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸುವುದೂ, ಮತ್ತು ಅವಶ್ಯವೆಂದು 





ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೮೯ 


ತೋರಿದರೆ, ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಆಡಳಿತ ವಿಭಾಗ ಒಡನೆ ಕಾರ್ಯೋನ್ಮುಖವಾಗುವುದೂ 
ಅಗತ್ಯವೆಂದು ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಮುಂದೆ ಕಾಣಿಸಿರುವ ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳನ್ನೂ 
ಶಿಫಾರಸುಗಳನ್ನೂ ನಿಮ್ಮ ಗಮನಕ್ಕೆ ತರುವುದ್ಕು ಅಗತ್ಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ. 

ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನ ಭಾರಿ ಒಂದು ರಾಶಿಯಲ್ಲಿ ಹಾ ತ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
: ಪ್ರವರ್ಕಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬಹುದು ಮತ್ತು ಆ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ ಭೂರಿ ಮೊತ್ತದ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವೂ ಕೇಡಿಯಮ್‌ಸದ್ಫ ಶ ಧಾತುಗಳೂ ಸಂಜನಿಸಬಹುದು ಎಂಬ ಅಂಶ, 
ಕಳೆದ ನಾಲ್ಕು ತಿಂಗಳ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ, ಫ್ರಾನ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಜೂಲಿಯೋ, ಅಂತೆಯೇ 
ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಫರ್ಮೀ ಮತ್ತು ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಇವರುಗಳು ಮಾಡಿರುವ ಕಾರ್ಯದಿಂದ 
ಸಂಭಾವ್ಯವಾಗಿದೆ. ಸನ್ನಿಕಟ ಭವಿಷ್ಯದಲ್ಲಿ ಇದು RE ಖಾತ್ರಿ ಎಂದು ಈಗ 
ತಿಳಿದುಬರುತ್ತಿೆ. 


ಈ ಹೊಸ ವಿದ್ಯಮಾನ, ಬಾಂಬುಗಳ ಫಿರ್ಮಾಣಕ್ಕೆ ಕೂಡ ಕಾರಣವಾಗ 
ಬಹುದು ; ಮತ್ತು ಹೊಸ ಮಾದರಿಯ ಅತಿ ಸಾಮರ್ಥ್ಯಯುತ ಬಾಂಬುಗಳು ಈ 
ತೆರನಾಗಿ ನಿರ್ಮಿಸಲ್ಪಡುವುದನ್ನು- ಖಾತ್ರಿ ಹೀಗೆಯೇ ಆದೀತೆಂದು ಹೇಳಲಾಗ 
ದಿದ್ದರೂ- -ನಾವು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ದೋಣಿಯಲ್ಲಿ ಒಯ್ದು ರೇವಿನಿಂದ 
ಸ್ಫೋಟಿಸಬಹುದಾದ ಈ ಮಾದರಿಯ ಕೇವಲ ಒಂದು ಬಾಂಬ್‌ ಆಸುಪಾಸಿನ ಒಂದಿಷ್ಟು 
ಪ್ರದೇಶವನ್ನೂ ಒಳ್ಳಗೊಂಡಂತೆ ಇಡೀ ರೇವನ್ನೇ ನಾಶಗೊಳಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. 
ವಾಯುಸಾಗಣೆಗೆ ಇಂಥ ಬಾಂಬುಗಳು ಅತಿಭಾರದವೆನಿಸಬಹುದು. 


ಅಮೆರಿಕ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಳದರ್ಜೆಯ ಯುರೇನಿಯಮ್‌ ಅದುರು 
ಮಿತಪ್ರಮಾಣದೆಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಲಭ್ಯವಿದೆ. ಕೆನಡದಲ್ಲಿಯೂ ಮೊದಲಿನ ಚೆಕೊಸ್ಸೋ 
ವಾಕಿಯಾದಲ್ಲಿಯೂ ಒಂದಿಷ್ಟು ಒಳ್ಳೆಯ ಅದುರುಂಟು, ಬೆಲ್ಜಿಯನ್‌ ಕಾಂಗೋವೇ 
ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನ ಅತಿ ಪ್ರಮುಖ ಆಕರ, 


ಸನ್ಸಿವೇಶನಿಂತಿರುವಾಗ ಆಡಳಿತ ವಿಭಾಗಕ್ಕೂ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಶೃಂಖಲಾ ಕ್ರಿಯೆ 
ಮೇಲೆ ಕಾರ್ಯವೆಸಗುತ್ತಿರುವ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ತಂಡಕ್ಕೂ ನಡುವೆ ಒಂದು ವಿಧವಾದ 
ಶಾಶ್ವತ ಸಂಪರ್ಕ ಏರ್ಪಡಿಸುವುದರ ಬಗ್ಗೆ ನೀವು ಯೋಚಿಸಬಹುದೆಂದು ತೋರುತ್ತದೆ. 
ನಿಮ್ಮ ವಿಶ್ವಾಸಕ್ಕೆ ಪಾತ್ರನಾಗಿರುವ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ ಈ ಹೊಣೆಯನ್ನು ವಹಿಸಿಕೊಡು 
ವುದು ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಬಹುದಾದ ಒಂದು ಮಾರ್ಗ. ಪ್ರಾಯಶಃ ಈತ ಖಾಸಗಿ 
ಅಧಿಕಾರಿಯಾಗಿ ವ್ಯವಹರಿಸಜೇಕಾದೀತು, ಈತನ ಹೊಣೆ ಈ ಮುಂದಿನವನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿರಬಹುದು. 


] ಸರ್ಕಾರದ ಇಲಾಖೆಗಳೊಡನೆ ಸಂಪರ್ಕವಿರಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದ್ಕು ಮುಂದಿನ 
ಅಭಿವರ್ಧನೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಅವುಗಳಿಗೆ ಒದಗಿಸುವುದು ಮತ್ತು 
ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳು ಯುರೇನಿಯವರ್‌ ಅದುರಿನ ಸರಬರಾಜನ್ನು ಪಡೆಯುವ 


೧೯೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಕುರಿತು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಲಕ್ಷ ತೆ ಹರಿಸಿ ಯುಕ್ತ ಕಾರ್ಯವೆಸಗಲು ಸರ್ಕಾರಕ್ಕೆ 
SS ಒಪಿ ಸುವುದು. 

2 ಸದ್ಯದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯಗಳ le ಮೀಸಲಿಟ್ಟಿರುವ 
ಮೊಬಲಗಿನ ಮಿತಿಯೊಳಗೆ ನಿರ್ವಹಿಸಲಾಗುತ್ತಿರುವ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಕಾರ್ಯವನ್ನು 
ಅವಶ್ಯವೆನ್ಸಿ ಸಿದರೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮೊಬಲಗನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಯಶಃ ಅಗತ್ಯ 
ಸಲಕರಣೆಗಳಿಂದ ಕೈಗಾರಿಕಾ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳ ಸಹಕಾರವನ್ನು ಕೂಡಿಸುತ್ತ್ಯ 
ತ್ವರೆಗೊಳಿಸುವುದು. ಹೆಚ್ಚಿಗೆ ಕೊಡಬೇಕಾಗುವ ಮೊಬಲಗನ್ನು, ಇಂಥ ಕಾರ್ಯಗಳಿಗೆ 
ನೆರವು ನೀಡಲು ಸಿದ್ಧರಾಗಿರುವ ಖಾಸಗಿ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳನ್ನು ಈತ ಸಂದರ್ಶಿಸಿ ಪಡೆಯ 
ಬಹುದು. ಈಗ ತಾನು ವಶಪಡಿಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಜೆಕೊಸ್ಸೋವಾಕಿಯಾದ ಗಣಿಗಳಿಂದ 
ಜರ್ಮನಿ ಯುರೇನಿಯವರ್‌ ವಿಕ್ರಯವನ್ನು ಉಪ್ಪಾಗಿ ದಿಯು ನನಗೆ 
ಗೊತ್ತಾಗಿದೆ. ಜರ್ಮನ್‌ ಅಂಡರ್‌ಸೆಕ್ರೆಟರಿ ಆಫ್‌ ಸ್ನೇಟ್‌ ಇವರ ಮಗ ಫಾನ್‌ 
ವೈಟ್‌ಸೇಕರ್‌ ಬರ್ಲಿನಿ «ನ ಕೈಸರ್‌ ವಿಲ್‌ಹೆಲ್ಮ್‌ ಇನ್‌ಸ್ನಿ ಿಟ್ಯೂಟಿಗೆ ಲಗತ್ತಾಗಿರುವುದರ 
ಮತ್ತು ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನ ಮೇಲೆ ಅಮೆರಿಕ ಕೆಡಿಸು" ರುವ ಕೆಲವೊಂದು ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳು ಅಲ್ಲಿ ಪುನರಾವರ್ತಿಸಲಾಗುತ್ತಿರುವುದರ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಜರ್ಮನಿ ಇಷ್ಟೊಂದು 
ಕ್ಷಿಪ್ರವಾಗಿ ಕಾರ್ಯಪ್ರವೃತ್ತವಾಗಿರುವುದೇಕೆಂಬುದನ್ನು ಅರ್ಥವಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿದೆ, 

೬ ನಿಮ್ಮ ವಿಶ್ವಾಸಿ 
ಎ. ಐನ್‌ಸೆ ಸಿನ್‌ 


ಪತ್ರಲೇಖಕ ಸಾಕ್ಸಾತ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನರೇ ಆಗಿದ್ದರೂ, ಇದು ಸರ್ಕಾರದ ನೀತಿ 
ಥೋರಣೆಗಳ ಮೇಲೆ ಗಹನ ಪರಿಣಾಮ ಬೀರಬಲ್ಲುದಾದ್ದರಿಂದ: ಇದನ್ನು ಅಧ್ಯಕ್ಷರ 
" ಕಿನಿಮೇಲೆ ಹತೋಟಿ ಇರುವ? ಮಿತ್ರನೊಬ್ಬ ಯೋಗ್ಯ ಮುಹೂರ್ತದಲ್ಲಿ ಅವರ 
ಗಮನಕ್ಕೆ ತರುವುದು ಅಗತ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಹೀಗೆ ಮಾಡದಿದ್ದ ಕಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನರ ರುಜು 
ನೋಡಿದ ಅಧ್ಯಕ್ಷರು, ಪ್ರಾಯಶಃ ಕೆಂಪು ಶಾಯಿಯಲ್ಲಿ "": ಇಲಾಖೆಯ ತುರ್ತು 


ಗಮನಕ್ಕೆ”? ಎಂಬ ಸರಾ ಗೀಚಿ ಇಡೀ ವಿಷಯವನ್ನೇ ಮರೆತುಬಿಡುವ ಅಪಾಯವಿತ್ತು. x 


ಅಲ್ಲದೇ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಸತ್ರ ಕೆಲವೊಂದು ವಿಶಾಲ ತತ್ತ್ವಗಳನ್ನು ಉಲ್ಲೆ (ಖಿಸಿಕ್ತೀ 
ವಿನಾ ವಿವರಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರಲಿಲ್ಲ. 

ಇವೆರಡು ಅಡಚಣೆಗಳನ್ನು ಅಡ್ಡ ಹಾಯಲು ಮೀೋಲಾರ್ಡ್‌ ಮತ್ತೆ ಕಾರ್ಯೋ 
`` ದ್ಯುಕ್ತ ರಾದರು, ಸುದೀರ್ಫ ವಿವರಣಾತ್ಮಕ ಪರಿಪತ್ರವನ್ನು ಐನ"ಸ್ಟೈನರ ಪತ್ರಕ್ಕೆ 
ಲಗತ್ತಿಸಿದರು. "ಎರಡನೆಯ ಅಡಚಣೆ ಈ ತೆರನಾಗಿ ಇವಾರಣೆಯಾಯಿತು. 
ಮೊದಲನೆಯದು? 

ಅಧ್ಯಕ್ಷರ " ಕರ್ಣರಕ್ಷಕ ’ ಅಥವಾ " ಕರ್ಣನ್ಯಾಸಧಾರಿ' ಅಲೆಕ್ಸಾಂಡರ್‌ 
ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಎಂಬ ಅಂಶವನ್ನು ಇವರು "ಸಂಶೋಧಿಸಿದರು', ಇವರು ಸರ್ಕಾರದ ಅಧಿಕಾರಿ 


ನ 


“ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ , ೧೯೧ 


ಅಲ್ಲ. ಆದರೆ ರೂಸ್‌ನೆಲ್ಪರ ಅಪ್ರ ಬಳಗದವರು, ಬ್ಯಾಂಕರ್‌ ಮತ್ತು ವಿದ್ವಾಂಸ 
ಆಗಿದ್ದ ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಅಧ್ಯಕ್ಷರ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಭಾವಶಾಲಿ ಖಾಸಗಿ ಸಲಹೆಗಾರರ ಪೈಕಿ 
ಒಬ್ಬರಾಗಿದ್ದರು. | 

ಇಷ್ಟೆಲ್ಲ ಸನ್ನಹಗಳಾಗುವ ವೇಳೆಗೆ 1939 ಸೆಪ್ಟೆಂಬರ್‌ 1 ಬಂದಿತ್ತು. ಹಿಟ್ಲರ್‌ 
ಪೋಲೆಂಡಿನ ಮೇಲೆ ದಂಡು ಹಾಯಿಸಿ ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧವನ್ನು ಸಾರಿಯೇ 
ಬಿಟ್ಟಿದ್ದ, ಬ್ರಿಟನ್‌ ಅದೇ 3ರಂದು ಹಿಟ್ಲರ್‌ ವಿರುದ್ಧ ಯುದ್ಧ ಘೋಷಿಸಿತು, - 
ಪ್ರಸಂಚವಿಡಿ: ಯುದ್ಧ ಕಂಪನದಿಂದ ತತ್ತರಿಸಿತು. ರೂಸ್‌ವೆಲ್‌ | ನಿರಾಮರಹಿತರಾಗಿ 
ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಹಾಗೂ ಅಂತಾರಾಷಿ ಟ್ರೀಯ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ಬಗ್ಗೆ ವ್ಯವಹರಿಸಬೇಕಾಯಿ ತು. 

ಸ್ಯಾಕ್ಸರಿಗೆ ಅನುಕೂಲ ಮುಹೂರ್ತ ಒದಗಿ ಬಂದದ್ದು ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ 11ರಂದು. 
ಅಧ್ಯಕ್ಷರಿಗೆ ಅಂದು ಕೊಂಚ ವಿರಾಮವಿತ್ತು, ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯ ಗಹನತೆಯನ್ನು 
ರೊಸ್‌ನೆಲ್ಪರಿಗೆ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಮಂದಟ್ಟು ಮಾಡಲೋಸ್ಕರ ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ತಾವೇ ದಾಖಲೆ 
ಗಳನ್ನು ಓದಿ ಹೇಳಕೊಡಗಿದರು : ಮೊದಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಪತ್ರ, ಬಳಿಕ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ 
ಪರಿಪತ್ರ, ಕೊನೆಗೆ ಸ್ವಂತ ಸುದೀರ್ಫ ವಿವರಣೆ. ಈ ಅವ್ಯಾಹತ ವಾಗ್ಬೃರಿಯನ್ನು 
ಅಧ್ಯಕ್ಷರು ಉತ್ಸಾಹದಿಂದ ಸ್ವೀಕರಿಸಲಿಲ್ಲ. ಅವರಿಗೆ ಬಿಡಿಚಲು ಬಡಿದದ್ದು ಸ್ಪಷ್ಟ 
ವಾಗಿತ್ತು, “ ವಿಷಯ ತುಂಬ ಕುತೂಹಲಕಾರಿಯಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಸರ್ಕಾರ ಹಸ್ತಕ್ಷೇಪ 
ಮಾಡಲು ಕಾಲವಿನ್ನೂ ಪಕ್ವವಾಗಿಲ್ಲ” ಎಂದು ಹೇಳಿ ಅವರೆದ್ದರು. 

ಬರೆಯಂಚಿಠಿಂದ ದರೆಗೆ ಕೆಡೆದೆಂತಾದರು ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌. ಅಧ್ಯಕ್ಷಕೊಡನೆ ಇವರು 
ಕೂಡ ಏಳಬೇಕಾಯಿತು, ಆದರೆ ಮುಂದಿನ ದಿನದ ನಾಷ್ಟಾ ಕ್ಕೆ ಕರೆ ಗಿಟ್ಟಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ 
ಮೊದಲು ಅಲ್ಲಿಂದ ಕಂಬಿ ಕೀಳಲಿಲ್ಲ. 

ಮರುಮುಂಜಾನೆ ಅಧ್ಯಕ್ಷರನ್ನು ಪಳಗಿಸಿ ಒಲಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? ಸಮಸ್ಯೆಯ 
ತೀವ್ರತೆ ಅವರಿಗೆ ತಟ್ಟುವಂತೆ ವಿವರಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ರಾತ್ರಿ ಇಡೀ 
ಚಿಂತಿಸಿದರು. ಹೂದೋಟದಲ್ಲಿ ಶತಪಥ ಅಡ್ಡಾಡಿದರು. ಅರಿಲುಗಳ ಅಡಿಯಲ್ಲಿ 
ಕಲ್ಲುಬೆಂಚಿನ ಮೇಲೆ ಕುಳಿತು ಮಾನವ ಜನಾಂಗದ ಭವಿಷ್ಯದ ಬಗ್ಗೆ ಗಾಢ ಯೋಚನೆ 
ಮಾಡಿದರು. ಹಠಾತ್ತಾಗಿ ಸ್ಫೂರ್ತಿ ಉಕ್ಕಿತು. ಹೊಸ ಹಾದಿ ಹೊಳೆಯಿತು. 
ಹಗುರಾದ ಒಡಲಿನಿಂದ ಮೇಲೆದ್ದರು. 

ಚಿಂತಾಕ್ರಾಂತ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಟ್‌ ಉಪಾಹಾರ ಮೇಜದ ಎದುರು ಒಬ್ಬಂಟಿಗರಾಗಿ 
ಕುಳಿತಿದ್ದಾರೆ, ಅವರಿಗೆ ಸುಪ್ರಭಾತವನ್ನು ಕೋರುತ್ತ ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಒಳಪ್ರವೇಶಿ 
ಸಿದ್ದಾರೆ. 

ಅಧ್ಯಕ್ಷ “ಈ ಶುಭ ಪ್ರಾತಃಕಾಲ ಹೊಸ ಉಜ್ಜ ಲ ಭಾವನೆ ಏನನ್ನು ಹೊತ್ತು 
ತಂದಿದ್ದೀರಿ? ಅದನ್ನು ಮಂಡಿಸಿ ವಿವರಿಸಲು ಕಾಲಾವಕಾಶನೆಸ್ಟುಬೇಕಾದೀತು?” 
ನುಡಿಯ ಕೊಂಕು ಸ್ಯಾಕ್ಸರನ್ನು ತಿವಿಯದಿರಲಿಲ್ಲ. 

ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ “ನಾನೇನೂ ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ. ' ಆದರೆ ನಿಮ 
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ಗೊಂದು ಕತೆ ಹೇಳಬೇಕೆಂಬುದು ನನ್ನಾಸೆ. ಚಕ್ರವರ್ಶಿ ನೆಪೋಲಿಯನ್‌ [1769- 
18211 ಹೂಡಿದ ಹಿರಿಕಾಳೆಗದ ದಿನಗಳು. ಅಮೆರಿಕದ ಉಪಜ್ಞೆ ಕಾರ ಮತ್ತು 
ಎಂಜಿನಿಯರ್‌ ರಾಬರ್ಬ್‌ ಫಲ್ಟನ್‌ [1765-1815], ಚಕ್ರವರ್ತಿ ಮಹಾಶಯನ 
ಭೇಟ ಕೋರಿ ಪಡೆದ. ತಾನು ಚಕ್ರ ವರ್ತಿಗೆ ಉಗಿಹಹಗುವತೆಯೊಂದನ್ನು ಕಟ್ಟಿ ಕೊಡು 
ವುದಾಗಿಯೂ ಅದರ ನೆರವಿನಿಂದ ನೆಪೋಲಿಯನ್‌ ಎಂಥ ಪ್ರತಿಕೂಲ ಹವೆಯಲ್ಲಿ 
ಕೂಡ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ಸಮುದ್ರಯಾನ ಮಾಡಿ ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನಲ್ಲಿ yt ಹೂಡಬಹು 
ಜಿಂಬುದಾಗಿಯೂ ನಿವೇದಿಸಿದೆ. ಹಾಯಿಪಟಗಳಿಲ್ಲದ ಹಡಗುಗಳು? ಎಲ್ಲಾದರೂ 
ಉಂಟೇ, ಚಾಣಾಕ್ಷ ಮಹಾಪ್ರಭುವಿಗೆ ಇದೊಂದು ಹುಚ್ಚು ಯೋಜನೆಯೆಂಬುದು 
ಖಚಿತವಾಗಿತ್ತು. ಫಲ್ಟನ್ನನನ್ನು ಪುರಸ್ಕುರಿಸದೆ ಹಂದೆ ಸಿದ. ವಿರೋಧಿಯ 
ಅದೂರದರ್ಶಿತ್ವ ಹೇಗೆ ಇಂಗ್ಲೆಂಡನ್ನು ಕಾಪಾಡಿತು ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆ ಇದೊಂದು ನಿದರ್ಶನ 
ವೆಂದು ಹಾ ಸ್ಲಿಂಡಿನ ಇತಿಹಾಸಕಾರ ಲಾರ್ಡ್‌ ಲ್ಯಕ್ಟನ್‌ [1834-1902] 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಪಟ್ಟಿ ದ್ಹಾಕೆ.. ಅಂದು ನೆಪೋಲಿಯನ್‌ ಏನಾದರೂ ಅಧಿಕ ಕಲ್ಪನಾ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನೂ ವಿನಯ ಸೌಜನ್ಯವನ್ನೂ ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿದುದಾಗಿದ್ದರೆ ಹತ್ತೊಂಬತ್ತ 
ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಚರಿತ್ರೆ ಪೂರ್ತಿ ಭಿನ್ನಮಾರ್ಗಗಾಮಿಯಾಗಿರುತ್ತಿ ತ್ತು. 

ಸ್ಯಾಕ್ಸರ ವಾದವೈಖರಿ ಲಗಾಯಿಸಿದ ಚಬುಕಿನ ಚುರುಕು ರೂಸ್‌ವೆಲ್ವರನ್ನು 
ಒಡನೆ ಕುಟುಕಿತ್ತು. ಕೆಲವು ಕ್ಷಣ ನೀರವ ನಿಸ್ಪಂದೆ. ಚೂರು ಕಾಗದನೆತ್ತಿ TR 
ಅದರ ನೇಲೇನೋ ಗೀಚೆ ಆಳಿನ ಕೈಗಿತ್ತರು, ಆಶ ಒಡನೆ ಹೊರನಡೆದ. ಭಯಭಕ್ತಿ 
ಸಹಿತ ಭಾರೀ ಒಂದು ಭಾಂಗಿ ಚ ತಂದ. ಸಾವಕಾಶವಾಗಿಯೂ ಮೃದುವಾಗಿಯೂ 
ಅದನ್ನು ಬಿಚ್ಚತೊಡಗಿದ. ಅದರೊಳಗೇನಿತ್ತು? ಅನಾದಿ ಸಾಲದ ಅಮೂಲ್ಯ 
ಅಮೃತ; ನೆಪೋಲಿಯನ್‌ ಯುಗದ ಶೀತಲ ಫ್ರೆಂಚ್‌ ಬ್ರ್ಯಾಂಡಿ. (ಹಳೆಯ 
ಬ್ರಾ ಕ್ರಿಂಡಿಗೆ ಅಧಿಕ "ಕಿಕ್ಕು'.) ಅಧ್ಯಕ್ಷರ ಕೈಕರಣ ಸೂಚನೆ. ಆಳು ಎರಡು ಚನಕ 
ಭರ್ತಿ ಮಾಡಿದೆ. ಇತಿಹಾಸನಿರ್ಮಾಪಕ ಪುರುಷರು ಬಟ್ಟ ಲುಗಳನ್ನೆ ಕಿ ತ್ರಿದರು, ಕರ 
ಚಾಚಿದರು, ಕ್ಲಿಕ್ಕಿಸಿದರ್ಕ, ಉಶ್ಸಾ ಹದಾಯಕ ಮಾರ್ಗದರ್ಶಕ ಅಮೃ ತಪಾನೋ' 
ದ್ಯುಕ್ತ ರಾದರು, 


ಅಧ್ಯಕ್ಷರೇ ಮೌನ ಮುರಿದರು «ಅಲೆಕ್ಸ್‌ ! ನಾಟ್ಸಿಗಳು ನಮ್ಮನ್ನು ಸರ್ವನಾಶ 
ಗೊಳಿಸತಕ್ಕುದ್ದ. ಲ್ಲನೆಂಬು ತಾನೇ ನಿಮ್ಮ ಚಿಂತೆ: 5» ¢ 


“ದೇ,” 


ಅಧ್ಯಕ್ಷರು ತಮ್ಮ ಸೇನಾಸಲಹೆಗಾರ ಜನರಲ್‌ ಪಾ ವಾಟ್ಟನ್‌ಅವರನ್ನು 
ಬುಲಾಯಿಸಿದರು. ಜನರಲ್‌ ಬಂದರು, ಲಕ್ಕನೆ ನಿಂತರು. pd ಸೀಳಿದಂತೆ 
ಸಲಾಮು ಅರ್ಪಿಸಿದರು. ಅಪ್ಪಣೆ ಕಾದರು. 


ಅಧ್ಯಕ್ಷ “ಪಾ! ಇದು ಕ್ರಿಯೆ ಬೇಡುತ್ತದೆ.” 


1 


ಎ 


ಐನಸ್ಟೆ ಸೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೯ 


ಇದು -ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಒಪ್ಪಿಸಿದ್ದ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಪತ್ರವನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡಿದ್ದ 
ದಾಖಲೆಗಳು, 

ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಕೆ ಅಸ್ತು ಮುದ್ರೆ ಒತ್ತಿದ ಬೀಜಮಂತ್ರ 
ಪಾ! ಇದು ಕ್ರಿಯೆ ಬೇಡುತ್ತದೆ. 


ಕುಡಿದವನ ನಾಲಗೆಯ ತುದಿಯಲಿ ಸರಸತಿ 
ನಲಿವಳು ; ಮಾತಿನಲಿ ವೇದಾಂತ ತುಂಬಿ 
ತುಳುಕುವುದು. 

ಬ್ರಹ್ಮನ ಬಾಯಿಂದ ವೇದಗಳು ಹೊರಬಿದ್ದುದು 
ಆತ ಕುಡಿದಾಗ ಇರಬೇಕಲ್ಲವೆ, ಮಹಾಪ್ರಭು! 


ಎನ್‌. ಪ್ರಹ್ಲಾದರಾವ್‌ 


ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬ್‌ ಪತ ಶ್ರಕ್ಕೆ ರುಜುವಿಕ್ಟಿದ ತರುವಾಯ ಐನ್‌ಸ್ಸೆ ಸೋನ್‌ ತೀವ್ರ, 
ಪಶ್ಚಾತ್ತಾ ಪದಗ್ಗರಾದರು. ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌" ವಿದಳನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ 
ಯನ್ನು ಯುದ್ಧಾಸ್ತ ಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಳಸಲಾರಜೆಂದೂ ಬಳಸಬಾರಜಿಂದೂ ಬಹುವಾಗಿ 
ಆಶಿಸಿದರು. ME ಬೇಕಾಗಿಬಂದರೆ ಅದು ಕೇವಲ ಆತ್ಮರಕ್ಷಕ ಗುರಾಣಿಯಾಗಿಯೇ 
ಹೊರತು ಶತ್ರು ' ಸಂಹಾರಕ ಅಸ್ತ್ರವಾಗಿ ಅಲ್ಲವೆಂದು ಅಪೇಕ್ಷಿಸಿದರು. ಆದರೆ 
ಆದರ್ಶವಾದಿಗಳ ಹಗಲುಗನಸುಗಳಿಗೆ ರಾಜಕಾರಣಿಗಳ ನಿಘಂಟನಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾನವೇ ಇಲ್ಲ, 
ಇತಿಹಾಸ ಹಿಡಿದ ಜಾಡು ಬೇರೆಯೇ ಆಗಿತ್ತು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮುಂದೇನು ಮಾಡಬಹುದಾಗಿತ್ತು? ಸರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ 
ನಿರ್ಮಾಣಯೋಜನೆಯನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಪೂರ್ಣ ಅಸಹಕಾರ ಪ್ರದರ್ಶನ; ಮತ್ತು 
ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಯುದ್ಧಾ ಚರಣೆಗಳಿಗೆ ಬೆಂಬಲ ನೀಡುವುದರ ಮೂಲಕ ಆದಷ್ಟು ಶೀಘ್ರ 
ವಾಗಿ ಶಾಂತಿಸ್ಕಾ ಪನೆಗೆ ಪ್ರಯತ್ನ. ಬಾಂಬ್‌ ಯೋಜನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಮಿತಿಗಳಿಗೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಹೋಗಲಿಲ್ಲ. ಅವುಗಳಿಗೆ ತಮ್ಮ ಹೆಸರನ್ನು ನೀಡಲು ನಿರಾಕರಿಸಿದರು. 

ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಯುದ್ಧ ಬೇಗನೆ ಮುಗಿದುದಾದರೆ ಪರಮಾಣು 
ಬಾಂಬಿನ ತಯಾರಿಕೆ ಸ ಓಗಿತಗೊಂಡೀತು; ಅಥವಾ ಕನಿಷ್ಠ ಪಕ್ಷ ಬಾಂಬಿನ ಪ್ರಯೋಗ 
ವಾದರೂ ಅನಾವಶ್ಯಕವಾದೀತು. ಆದ್ದ ರಿಂದ ಮಾನವಜನಾಂಗ ಅಜ್ಞಾತ 
ಭೀಕರತೆಯ ಹಠಾತ್‌” ತಾಡನೆಯಿಂದೆ ಪಾರಾದೀತು ಎಂಬುದಾಗಿ ಭಾವಿಸಿದರು, ಸ 
ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಇವರು ನೌಕಾಪಡೆಗೆ ಗೌರವ ಸಲಹೆಗಾರರಾಗಿ ಸೇವೆ ಸಲ್ಲಿಸಿದ್ದುಂಟು, 

ಯುದ್ಧ ನಿಧಿಸಂಗ್ರಹಕ್ಕೋಸ್ಟುರ ನವಂಬರ್‌ 1943ರಲ್ಲಿ ಒಂದು ರ್ಯಾಲಿಯನ್ನು 
ಏರ್ಪಡಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಸಂಘಟನಕಾರರು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನರನ್ನು ಇವರ ಎರಡು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಭಟ ಪ ಪ್ರಬಂಧಗಳ ಹೆಸ್ತಸ ್ರತಿಗಳನ್ನು ತಮಗೆ ಇನವೀಯಬೇಕೆಂದು` 
ಪ್ರಾರ್ಥಿಸಿದರು, ವನ್ನು ಹರಾಜಿಸಿ ಸಾಧಿಸಿ ಹಣ ಕೂಡಿಸುವುದು ಅವರ ಹಂಚಿಕೆ, 
-13 ' 





೧೯೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅವರು ಯಾಚಿಸಿದ ಮೊದಲ ಹಸ್ತಪ್ರತಿ 1905ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟವಾದ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಕುರಿತುದಾಗಿತ್ತು, 1905ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಬರ್ನ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿದ್ದರೂ 
ಆ ಪ್ರಬಂಧ ಮುದ್ರಣವಾದ ಬಳಿಕ ಹಸ್ತಪ್ರತಿಯನ್ನು ಎಸೆದುಬಿಟ್ಟಿದ್ದರು. ಈಗೇನು 
ಮಾಡುವುದು? ಚಿಂತೆ ಇಲ್ಲ. ಸ್ವಹಸ್ತದಿಂದ ತಾವು ಅದೇ ಪ್ರಬಂಧದ ನಕಲು 
ತಯಾರಿಸಿ ಕೊಡುವುದಾಗಿ ಆಶ್ವಾಸಿಸಿದರು. ಸರಿ, ನಕಲುಯಂತ್ರ (ನಕಲಿಯಂತ್ರ 
ಅಲ್ಲ) ಚಾಲೂ ಅಯಿತು: ಕಾರ್ಯದರ್ಶಿ ಮುದ್ರಿತ ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಓದಿ ಹೇಳುವುದು, 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಲೆಕ್ಕಣಿ ಹಿಡಿದು ಅದನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯ ವಿಧೇಯತೆಯಿಂದ 
ಬರೆಯುವುದು. 

ಯಾವುದೋ ಒಂದು ಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನ್‌ ಸ್ವಲ್ಪ ಚಕಿತರಾಗಿ ಬರವಣಿಗೆ 
ನಿಲ್ಲಿಸಿ ಮೇಲೆ ನೋಡಿದರು “ನಾನು ಹಾಗೆ ಹೇಳಿದ್ದೇನೆಯೇ ?” 

“ಹೌದು ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಇಲ್ಲಿ ಹಾಗೆಯೇ ಇದೆ.” 

“ಛೇ! ನಾನದನ್ನು ಇನ್ನಷ್ಟು ಸರಳವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದಿತ್ತು.” 

1944 ಫೆಬ್ರುವರಿ 3ರಂದು ಈ ಹಸ್ತಪ್ರತಿಯನ್ನು ಕಾನ್ಸಾಸ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿ 


ಲಿಲಾವು ಹಾಕಿದರು. ದೊರೆತ ಮೊಬಲಗು ಅರುವತ್ತು ಲಕ್ಷ ಡಾಲರುಗಳು. 


ಪ್ರಕಟಣೆಯ ಹಂತದಲ್ಲಿದ್ದ ಒಂದು ಪ್ರಬಂಧದ ಹಸ್ತಪ್ರತಿಯನ್ನು ಏಲಂ ಮಾಡಿದಾಗ 
ಅದು ಐವತ್ತೆ ಮು ಲಕ್ಷ್ಮ ಡಾಲರುಗಳನ್ನು ಸಂಪಾದಿಸಿಕೊಟ್ಟ ತು. 

ಜರ್ಮನ್‌ ಯಮರಾಯನ ಮಜಷಸಂಚಾರಕ್ಕೆ ಇಂಥ ಯಾವ ಚಟುವಓಕೆಯೂ 
ವಿಘ್ನ ಒಡ್ಡಲಿಲ್ಲ. ಆಹವಾಗ್ನಿ ಸರ್ವಗ್ರಾಹಿಯಾಗಿ ವ್ಯಾಪಿಸುತ್ತಲೇ ಇತ್ತು. ಇತ್ತ 
"ಪಾ! ಇದು ಕ್ರಿಯೆ ಬೇಡುತ್ತದೆ' ಮಂದಗತಿಯಿಂದ, ಆದರೆ ಖಚಿತವಾಗಿ, ಕ್ರಿಯೆ 
ಎಸಗುತ್ತಿತ್ತು. ಟಿಂಕಸಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಎರಕ ಹುಯ್ಹಾಗಿತ್ತು, ಠಸ್ಸೆ ಒತ್ತಲಾಗಿತ್ತು, 
ನಾಣ್ಯ ಚಲಾವಣೆಗೆ ಹೊರಡಲು ತಯಾರಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಸುರುಸುರು ಬತ್ತಿಯ ತೆರೆ 
ಕೊನೆಗೆ ಕಿಡಿ ಮುಟ್ಟಸಿ ಅಗಿತ್ತು. ಮುಂದೆ ನಡೆದದ್ದು ಸರ್ವವಿದಿತ, ಸಂಕ್ಷೇಪವಾಗಿ-- 

* ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಕೆ ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರದ ಅಧಿಕೃತ ಒಪ್ಪಿಗೆ 
(6-8-1941) ಶ 

* ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣದ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಸಮರ್ಥ 
ಮತ್ತು ವಿಶ್ವಾಸಾರ್ಹ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಹಾಗೂ ಆಡಳಿತಗಾರರ ಶೋಧನೆ 

* D.S.M. (Development of Substitute Materials) ಎಂಬ 
ಸಾಂಕೇತಿಕ ನಾಮ ಹೊತ್ತ ಮನಹೆಟ್ಟಿನ್‌ ಯೋಜನೆಯ ಸ್ಕಾ ಪನೆ (13-8-1942) 

* ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ಯಶಸ್ಸು--ಮಾನವ ಪ್ರಜ್ವಾ 
ಲಿಸಿದ ಪ್ರಥಮ ಪರಮಾಣನಿಕಾಗ್ನಿ (2-12-1942) 








ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೯೫ 


೫ ನ್ಯೂಮೆಸ್ಸಿಕೊದ ನಿರ್ಜನ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಪ್ರಥಮ ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನ 
ಯಶಸ್ವೀ ಸ್ಫೋಟನೆ ಮತ್ತು ಅಣಬೆರೂಪದ ವಿಕಿರಣಪಟು ಮೇಘದ ಉತ್ಪಾದನೆ 
(ನಾಗರಿಕತೆಗೆ ತೊಡಿಸಿದ ಶವವಸ್ತ್ರ?) (16-7-1945). 

ಎಂದಿನಂತೆ ಅಂದು ಕೂಡ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ಮಲಗುಕೊಠಡಿಯಿಂದ ಸಂಜೆ ಚಹಾ 
ಸೇವನೆಗಾಗಿ ಪಾವಟಿಗೆ ಇಳಿದು ಕೆಳಗೆ ಬಂದರು ; ಕಾರ್ಯದರ್ಶಿ ತತ್ಪೂರ್ವ ಆಲಿಸಿದ್ದ 
ರೇಡಿಯೊದುರ್ವಾರ್ತೆಯನ್ನು ಇವರಿಗೆ ಅರುಹಿದರು : ಜಪಾನಿನ ಹಿರೊಶಿಮಾದ ಮೇಲೆ 
ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ತಾಡನೆ.... ಇದನ್ನು ಕೇಳಿ ತೀವ್ರಾಘಾತಕ್ಕೆ ತುತ್ತಾದ ಈ ಶಾಂತಿ 
ದೂತ ಕೋಮಲಹೃದಯಿ ಬುದ್ಧ ಉದ್ದರಿಸಿದ್ದು ಕೇವಲ ಎರಡೇ ಸದೆಗಳನ್ನು 
“Oh weh!®” (ಅಯ್ಯೋ (€...)- -ಮಾನವಾಂತಃಕರಣದ ಕರುಣಾಕ್ರಂದನ 
ವವಾಗಿತ್ತ, (6-5-1945). "ದಿವಿಸೂರ್ಯ ಸಹಸ್ರಸ್ಯ' (Brighter than a 
thousand suns) ವಾಸ್ತವ ಘಟನೆ ಆಗಿತ್ತು. 

(ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಫ್ರ್ಯಾಂಕ್ಲಿನ್‌ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಟ್‌ 12-4-1945ರಂದು ನಿಧನರಾದರು, 
ಮುಂದಿನ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಹ್ಯಾರಿ ಟ್ರೂಮನ್‌ ಸರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ತಾಡನೆಯನ್ನು 
ಆದೇಶಿಸಿದರು. 1945 ಆಗಸ್‌ «6ರಂದು ಜರೊಶಿಮಾ ಮತ್ತು 9ರಂದು ಸಾಗಸಾಕಿ 
ಪರಮಾಣವಿಕಾಗ್ನಿಗೆ ಆಹುತಿ ಯಾಷುವು. ಜಪಾನ್‌ ಒಡನೆ ಬಾಲಮುದುಡಿ 
ಬೇಷರತ್ತಾಗಿ ಶರಣ್ಣು ಯಾಚಿಸಿತು--14-8-1945. ಆ ಮೊದಲೇ ಜರ್ಮನಿ 
ಶರಣಾಗಿದ್ದು ದರಿಂದ, 7-5-1945, ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಬಾಂಬುಗಳ ಅಗ್ನಿವರ್ಷದಿಂದ 
ತೊಡಗಿದ ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧ ಪರಮಾಣವಿಕಾಗ್ನಿಯ ಪೂರ್ಣಾಹುತಿಯಿಂದ 
ಕೊನೆಗೊಂಡಂತಾಯಿತು.) 

ಸರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಪಾತ್ರವೇನು? 
ನೈತಿಕಾಸರಾಧದಿಂದ ಅವರು ಮುಕ್ತರಾಗಲಾರರೆಂದು ವಾದಿಸುವವರ ಧಾಓ ಇದು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಕನ್‌” 

೫ 7103 ಶಕ್ತಿ-ರಾಶಿ ಸಮಾನತಾ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸ್ಥಾ ಸ್ಥಾ ವಿಸದೆ ಇದ್ದಿ ದ್ವರೆ 

ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗಳಿಂದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಹೊಸ ತಿರುವು ಕೊಡದೆ” ಇದ್ದಿದ್ದರೆ 

ಅಧ್ಯಕ್ಷ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಟರಿಗೆ ಆ ಇತಿಹಾಸ ವರ್ತಕ ಪತ್ರ ಬರೆಯದೆ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ 
— ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬ್‌ ಅಸಾಧ್ಯವಾಗಿರುತ್ತಿತ್ತು. ಮತ್ತು ಹಿರೊಶಿಮಾ- ನಾಗಸಾಕಿ 
ಭೀಕರ ಜನಹತ್ಯೆ ಸಂಭವಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. 

ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ, ಇದು ಮೊಂಡುವಾದ. ಇದೇ ಧಾಟಿಯಲ್ಲಿ ಇನ್ನೂ ಹಿಂದೆ ಹೋಗಿ 
“ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಹುಟ್ಟಿದೆ ಇದ್ದಿ ದ್ದರೆ, ನ್ಯೂಟನ್‌ ಜನಿಸದೆ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ, ಮಾನವಪೀಳಿಗೆ 
ವಿಕಸಿಸದೆ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ ........ ” ಎಂಬ ಶೂನ್ಯವಾದವನ್ನು ಮಂಡಿಸುವುದು ಕಷ್ಟ ವಲ್ಲ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ "ವ್ಯಕ್ತಿ ತ್ವದ ಆಶೋತ್ತರ, ಜನಹಿತ ಕಾಳಜಿ, ಅಂತಾರಾಷ್ಟ್ರಿ ಯತ್ತ, 








೧೯೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


' ಮೂಲತತ್ತ್ವಗಳ ಬಗ್ಗೆ ನಿಲುಮೆ ಮುಂತಾದ ಮುಖಗಳ ಪರಿಚಯವಿರುವವರು 
ಯಾರೂ ಈ ತೆರನಾಗಿ ಯೋಚನೆ ಮಾಡಲಾರರು, 

ಪುಟ್ಟ , ನಾಡು ಜರ್ಮನಿ, ಉಗ್ರ ರಾಷ್ಟ್ರೀಯತೆಯ ಆಮಲಿನಿಂದಾಗಿ 
(ನಂಜಿನಿಂವಾಗಿ) ವಾಸ್ತವತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಕುರುಡಾಯಿತು, ಪ್ರಪಂಚ ಸಾರ್ವಭೌಮತ್ವ 
ಗಳಿಸಲು ಸೇನಾಚರಣೆಗಳಿಗೆ ಶರಣುಹೋಯಿತು. ಭೀಕರ ನರಮೇಧವನ್ನು 
ಉಜ್ಜುಗಿಸಿತು. ತುರ್ಪೆ ಅಸ್ತ್ರವಾಗಿ ಜರ್ಮನಿ ಬೇಗನೆ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬನ್ಸು 
ಹೊಂದಲಿರುವುದು ಅಸಂಭಾವ್ಯವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಇಂಥ ಜರ್ಮನಿಯ ಎದುರು ಪ್ರಪಂಚದ 
ಇತರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು, ತತ್ರಾಪಿ ಅಮೆರಿಕ್ಕ ತಳೆಯಬೇಕಾಗಿದ್ದ ನಿಲವೇನು? ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೂ 
ರಾಜಕಾರಣಿಗಳೂ ಶಾಂತಿಪ್ರಿಯರೂ ಅನುಸರಿಸಬೇಕಾದ ಪಥವೇನು? ಶಾಶ್ಯಕ್ಕೆ 
ಪ್ರತಿಶಾಠ್ಯ, ಸರ್ಪಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಗರುಡಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿಗೆ ಅತಿಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ 
--ಈ ಆಕ್ರಮಣಶೀಲ ಥೋರಣೆಯೊಂದೇ ಶರಣು, 

"" ನಿಜಕ್ಕೂ ನಾನು ಬಪ್ಪಾಲುಪೆಟ್ಟಿಗೆಯಂತೆ ವರ್ತಿಸಿದ್ದು ಮಾತ್ರ. ಪೂರ್ತಿ 
ಗೊಳಿಸಲಾಗಿದ್ದ ಪತ್ರವನ್ನು ಅವರು ತಂದರು. ನಾನದಕ್ಕೆ ಸುಮ್ಮನೆ ರುಜುವಿಕ್ಯಿದೆ.? 
ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧಾ ನಂತರ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಈ ಮಾತುಗಳಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ನೋವನ್ನು 
ತೋಡಿಕೊಂಡರು. ` 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸದಾ ಕರ್ತವ್ಯಶಾಲಿ, ಭೂತಕಾಲದ ಬಗ್ಗೆ ಕಳವಳಿಸುತ್ತ 
ವರ್ಶಮಾನಕಾಲವನ್ನು ನಿರಾಶಾಮಯವಾಗಿಸುತ್ತ ಭವಿಷ್ಯ ಕಾಲದ ಬಗ್ಗೆ ಉದ್ವಿಗ್ನ 
ರಾಗುವ ವ್ಯಕ್ತಿ ಅಲ್ಲ. ಭೂತದಿಂದ ಅನುಭವದ `ಸಾರ ಹೀರಿ ವರ್ತಮಾನದಲ್ಲಿ 
ತೀವ್ರವಾಗಿ ಬಾಳಿ ಭವಿಷ್ಯಕ್ಕೆ ಬಸಿಲು ಚಾಚುವ ಅಶ್ವತ್ಥ ವೃಕ್ಷ ಇವರು. 

ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಶಕ್ತಿ ಮಾನವವಶವಾಗಿದೆ. ಅದರ ಸರ್ವನಾಶಾತ್ಮಕ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯೂ ಪ್ರಕಟವಾಗಿದೆ. ಹಾಗಾದರೆ ಮುಂದೇನು? 

“ ಪರಮಾಣು ಯುದ್ಧ ಅಥವಾ ಶಾಂತಿ” ಎಂಬ ವಿಷಯದ ಮೇಲೆ ಇವರು 
1945ರಲ್ಲಿ, ಮುಂದೆ 1947ರಲ್ಲಿ, ಹೀಗೆ ಎರಡು ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ : 

“ ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿಯ ಬಿಡುಗಡೆ ಹೊಸ ಸಮಸ್ಯೆ ಏನನ್ನೂ ಸೃಷ್ಟಿ ಸಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಅದು ಸದ್ಯ ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಪರಿಹರಿಸುವುದು ಎಷ್ಟು 
ತುರ್ತಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟಿದೆ, ಅಷ್ಟೆ. ಸರಮಾಣುಶಕ್ತಿಯ 
ಬಿಡುಗಡೆ ನಮ್ಮನ್ನು ಪರಿಮಾಣಾತ್ಮಕವಾಗಿ, . ಗುಣಾತ್ಮಕವಾಗಿ ಅಲ್ಲ, ಪ್ರಭಾವಿಸಿದೆ 
ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಅಧಿಕ ತ್ರಾಣಿಗಳಾಗಿರುವ ಸ್ವತಂತ್ರ ಜನಾಂಗಗಳು ಇರುವ 
ತನಕವೂ ಯುದ್ಧ ಅನಿವಾರ್ಯ, ಅಂದಮಾತ್ರಕ್ಕೆ ಯುದ್ಧ ಯಾವಾಗ ಬಂದೀ 
ತೆಂಬುದನ್ನು ಕಣಿ ನುಡಿಯುವ ಪ್ರಯತ್ನವಿದಲ್ಲ--ಅಆದರೆ ಅದು ಬರುವುದಂತೂ ಖಾತ್ರಿ. 
ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬನ್ನು ತಯಾರಿಸುವ ಮೊದಲು .ಕೂಡ ಇದು ನಿಜವಾಗಿತ್ತು. 
ಬದಲಾಗಿರುವುದೇನೆಂದರೆ ಯುದ್ಧದ ವಿನಾಶಕಸಾಮರ್ಥ್ಯ್ಯ. 





ಐನ್‌ಸೆ ,ನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೯೭ 
ಪಿ ದಪ 


« ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ಚಂಡಾಟಿದಿಂದ ನಡೆಯುವ ಕದನದಲ್ಲಿ ಮಾನವಕುಲ 
ನಿರ್ನಾಮವಾಗಿ ಹೋದೀತೆಂದೇನೂ ನಾನು ಭಾವಿಸಿಲ್ಲ. ಪ್ರಾಯಶಃ ಪ್ರಪಂಚದ 
ಜನಸಂಖ್ಯೆಯ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಎರಡು ಭಾಗ ಅಳಿದುಹೋಗಬಹುದು. ಆದರೆ ಬದುಕು 
ಮರುಚಿಗುರಲು ಅನುವಾಗುವಂತೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಮಂದಿ ಚಿಂತನಶೀಲರು ಮತ್ತು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಸಂಖ್ಯೆ ಯ ಪುಸ್ತಕಗಳು ಉಳಿದಿದ್ದು ನಾಗರಿಕತೆಯನ್ನು ಪುನಸ್ಸಾ ಎಪಿಸಬಹುದು. 

“ ಬಾಂಬಿನ ರಹಸ್ಯವನ್ನು ವಿಶ್ವಸಂಸ್ಥೆ ಸೈೆಗೆ (ಯುನೈಿಡ್‌' ನೇಷನ್ಸ್‌ ಆರ್ಗನೈ 
ಸೇಷನ್‌) ಒಪ್ಪಿ ತನ್ನು ನನ್ನ ಅಶಯವಲ್ಲ. ಅದನ್ನು. ಸೋವಿಯತ್‌ 
ಒಕ್ಕೂಟಕ್ಕೆ ಕೊಡಬೇಕೆಂದೂ ನಾನು ಭಾವಿಸಿಲ್ಲ ಈ ಒಂದೊಂದು ಹಾದಿಯೂ, 
ಕೈಯಲ್ಲಿ ಬಂಡನವಾಳವಿರುವ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ, ಇನ್ನೊ ಬ್ಬ ತನ್ನ ಜೊತೆ ಒಂದು ಉದ್ಯಮ 
ದಲ್ಲಿ ಸಹಕರಿಸಬೇಕೆಂದು ಆಶಿಸಿ ಆತನಿಗೆ ತನ್ನ pr ಅರ್ಧಾಂಶವನ್ನು 
ನೇರವಾಗಿ ಕೊಡುವುದಕ್ಕೆ ಸದ್ಯ ಶನಾನಿಕೆ. ಆ ಇನ್ನೊಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ಮೊದಲಿನವಸಿಗೆದುರಾಗಿ 
ಪೈಸೋಟಗಿಳಿಯಬಹುದು. *ಜಕ್ಕೂ ಇಲ್ಲಿ ಬೇಕಾದದ್ದು ಆತನ ಸಹಕಾರ, 
ಪೈಪೋಟಿ ಅಲ್ಲ. ಬಾಂಬಿನ ರಹಸ್ಯವನ್ನು ಪ್ರಸಂಚಸರ್ಕಾರವೊಂದಕ್ಕೆ ಬದ್ಮೆಗೊಳಿಸ 
ಬೇಕು ; ಮತ್ತು ಹಾಗೆ ಮಾಡಲು ತಾನು ಸಿದ್ಧವಿರುವುದನ್ನು ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನ 
ಗಳು ಒಡನೆ ಸಾರಬೇಕು. ಅತ್ಯಧಿಕ ಸೇನಾತ್ರಾಣವಿರುವ ಮೂರು ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಾದ 
ಅಮೆರಿಕ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳು, ಸೋವಿಯತ್‌ ಒಕ್ಕೂಟ ಮತ್ತು ಗ್ರೇಟ್‌ 

ಬ್ರಿಟನ್‌ ಒಂದುಗೂಡಿ ಪ್ರಪಂಚ ಸರ್ಕಾರವನ್ನು ಸ್ಕಾ ಫಿಸಬೇಕು. ಹ ಮೂರು 
ಸರ್ಕಾರಗಳೂ ಪ ್ರ ಪಂಚಸರ್ಕಾರಕ್ಕೆ ತಮ್ಮ ಸಕಲ ತ್ರಾ ಣನನ್ನೂ ಬದ್ಧ ಗೊಳಿಸಬೇಕು. 
ಬಲಿಷ್ಕ ಸೇನೆಗಳಿರುವ ಜನಾಂಗಗಳು ಕೇವಲ ಮೂರು ಮಾತ್ರ ಇರುವುದರಿಂದ ಇಂಥ 
ಒಂದು ಸರ್ಕಾರದ ಸ್ಥಾಪನೆ ಸುಲಭವಾಗುತ್ತದೆ ; ಕಷ್ಟವಾಗದು. 

« ಫರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ರಹಸ್ಯವನ್ನು ಸೋವಿಯತ್‌ ಒಕ್ಕೂಟ ಹೊಂದದಿರು 
ವುದರಿಂದ, ಅದಕೆ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳು ಮತ್ತು ಗ್ರೇಟ್‌ ಬ್ರಿಟನ್‌ ಹೊಂದಿರು 


ವುದರಿಂದ, ಉದ್ದೇಶಿತ ಪ್ರಪಂಚ ಸರ್ಕಾರದ ಕರಡನ್ನು ತಯಾರಿಸಲು ಈ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು 


ಸೋವಿಯತ್‌ ಒಕ್ಕೂಟವನ್ನು ಅಹ್ವಾನಿಸತಕ್ಕದ್ದು, ಬಾಂಬನ್ನು ತಮ್ಮಿಂದ ರಹಸ್ಯ 
ವಾಗಿಟ್ಟಿ ರುವುದು, ಮುಖ್ಯವಾಗಿ, ತಾವದನ್ನು ಪಡೆಯ ಬಾರದೆಂಬ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ ಎಂಬ 
ಅವಿಶ್ವಾಸಭಾವನೆ ರಶ್ಯನರಿಗೆ ಈಗಾಗಲೇ ಇದೆ. ಈ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಕ್ರಮ ಅವರ 
ಅವಿಶ್ವಾಸವನ್ನು ತೊಡೆದು ಹಾಕದಿರದು. ಮೊದಲ ಕರಡು ಅಂತಿಮ ಸಂವಿಧಾನವಲ್ಲ 
ವೆಂಬುದು ಕಂಡಂತೆಯೇ ಇದೆ. ಆದರೆ ಪ್ರಸಂಚಸರ್ಕಾರ ತಮ್ಮ ಭದ್ರತೆಯನ್ನು 
ಆಶ್ವಾಸಿಸುತ್ತಬೆಂಬ ಭಾವ ರಶ್ಯನರಿಗೆ ಮೂಡುವಂತೆ ಮಾಡಲೇಬೇಕು... , ಮೂರು 
ಮಹಾರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ಒಳಗೂ [ಅಮೆರಿಕ ಗ್ರೇಟ್‌ ಬ್ರಿಟನ್‌, ರಶ್ಯ] ಒಂದೇ ತೆರನಾದ 
ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು ನೆಲೆಗೊಳ್ಳುವ ತನಕ ಪ್ರಪಂಚಸರ್ಕಾರದ ಸ್ಕಾ ಸನೆಯನ್ನು 
ಮುಂದೂಡಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಸೋವಿಯತ್‌ ಒಕ್ಕೂಟದಲ್ಲಿ ಅಲ್ಪಸಂಖ್ಯಾತರು ಆಳುತ್ತಿರುವ 





೧೯೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ರೆಂಬುದು ನಿಜವಾದರೂ ಅಲ್ಲಿನ ಆಂತರಿಕ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು ಪ್ರಪಂಚ ಶಾಂತಿಗೆ ಬಾಧಕ 
ವಾಗಿನೆಯೆಂದೇನೂ ನಾನು ಪರಿಭಾವಿಸಿಲ್ಲ. ರೆಶ್ಯದ ಜನರಿಗೆ ಸುದೀರ್ಫ್ಥ ಕಾಲ 
ರಾಜಕೀಯ ಶಿಕ್ಷಣ ಲಭಿಸಿಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನು ನೆನಪಿಗೆ ತಂದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಆ ದೇಶದ 
ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗಳ ಸುಧಾರಣೆಗೋಸ್ಟುರ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ಚಾಲ್ತಿಗೆ ತರಲು ಸಮರ್ಥ 
ವಾದಂಥ ಬಹುಸಂಖ್ಯಾತವರ್ಗ ಅಲ್ಲಿ ಇದ್ದಿಲ್ಲವಾದ ಕಾರಣ ಅಲ್ಬ ಸಂಖ್ಯಾತವರ್ಗ 
ಅವನ್ನು ತರಬೇಕಾಯಿತು. ನಾನೇನಾದರೂ ರಶ್ಯನ್‌ ಆಗಿ ಹುಟ್ಟಿದುದಾಗಿದ್ದರೆ ಈ 
ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿ ದ್ರೆ ಓನೆಂಬುದಾಗಿ ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ... 


“[ಸರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣದ] ರಹಸ್ಯವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ನಾವು 
[ಅಮೆರಿಕ] ರಕ್ಷಿಸಿಡಲಾರೆವು. ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನ ಅಭಿವರ್ಧನೆಯ ಮೇಲೆ ಹೂಡಲು 
ಸಪ ಬಂಡವಾಳ ಬೇರೆ ಯಾವ ರಾಷ್ಟ್ರದಲ್ಲಿಯೂ ಇರುವುದಿಲ್ಲವಾಗಿ ಈ 

ರಹಸ್ಯ ee ನಮ್ಮ ಸೊತ್ತಾಗಿಯೇ ಉಳಿದೀತೆಂಬ ವಾದವಿರುವದು ನನಗೆ 
ಗೊತ್ತುಂಟು, ವಸ್ತುಗಳ ತಯಾರಿಕೆಗೆ ತಾಗುವ ವೆಚ್ಚ ವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಿ ಸಿ ಅವುಗಳ 
ಯೋಗ್ಯತೆಯನ್ನು ಅಳೆಯುವ ತಪ್ಪನ್ನು ಅನೇಕ ವೇಳೆ ಈ “ರಾಷ್ಟ್ರದಲ್ಲಿ ಉಪಪ. 
ಆದರೆ ಪದಾರ್ಥಗಳೂ ಪರಿಣತರೂ ಇರುವ ಇತರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು ಅವನ್ನು, ಪರಮಾಣು 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಅಭಿವರ್ಧಿಸುತ್ತ ಹೂಡಲು ಹವಣಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಖಂಡಿತ ಆ ಉದ್ದೇಶದಲ್ಲಿ 
ಯಶಸ್ಸು ಗಳಿಸುತ್ತವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಬೇಕಾದದ್ದು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಪದಾರ್ಥಗಳು ಮತ್ತು 
ಪರಿಣತರು, ಮತ್ತು ಅವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಲು ಯುಕ್ತ ನಿರ್ಧಾರ; ಹಣವಲ್ಲ. 


«ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ ಬಿಡುಗಡೆಯ ಮೂಲಪುರುಷ ನಾನೆಂಬ ,ಭಾವನೆ ನನಗಿಲ್ಲ. 
ಅದರಲ್ಲಿ ನನ್ನ ಪಾತ್ರ ತೀರ ಪರೋಕ್ಷ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ನನ್ನ ಬದುಕಿನ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಈ 
ಬಿಡುಗಡೆ ಸಂಭವಿಸೀತೆಂಬುದನ್ನು ನಾನು ಮುಂಗಂಡಿರಲಿಲ್ಲ. ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿ 
ಮಾತ್ರ ಇದು ಸಾಧ್ಯವಾದೀತೆಂದು ನಂಬಿದ್ದೆ, ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆಯ ಆಕಸ್ಮಿಕಾವಿ 
ಷ್ಯಾರದಿಂದ ಇದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಯಿತು, ಖಂಡಿತವಾಗಿಯೂ ಇದನ್ನು ನಾನು 
ಮುನ್ನು ಡಿಯಲಾರದವನಾಗಿದ್ದೆ. : ಬರ್ಲಿನ್ನಿನಲ್ಲಿ ಹ್ಯಾನ್‌ ಇದನ್ನು ಆವಿ ವಿಷ್ಠರಿಸಿದರು. 
ಖುದ್ದು ಅವರೇ ತಾವು ಅವಿಷ್ಕರಿಸಿದ್ದನ್ನು ಅಪವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಿದ್ದ ರು... ಸರಿಯಾದ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ನೀಡಿದವರು ಲೈಸ್‌ ಮೈಟ್ನಿರ್‌. ಇವರು ಜರ್ಮನಿಯಿಂದ ತಲೆಮರೆಸಿ 
ಕೊಂಡು ಓಡಿಹೋಗಿದ್ದಾಗ ಈ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಫಿ ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರರಿಗೆ ಒಪ್ಪಿಸಲು 
ಕಾರಣರಾದರು. 


«ಸುದೀರ್ಫಕಾಲದ ತನಕ ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ ಮಹಾ ವರವಾದೀತೆಂದೇನೂ 
ಮುಂಗಾಣಲಾರೆ. ಎಂದೇ ಸದ್ಯಕ್ಕೆ ಇದೊಂದು ಘೋರ ಆಪತ್ತೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ. 
ಬಹುಶಃ ಹೀಗಿರುವುದು ಒಳ್ಳೆಯದಕ್ಕೈ--ಏಕೆಂದರೆ ಮನುಕುಲ ತನ್ನ ಅಂತಾರಾಷಿ ಸೀಯ 
ವ್ಯವಹಾರಗಳಲ್ಲಿ ಕ್ರಮವನ್ನು ತಂದುಕೊಳ್ಳ ಲೇಬೇಕೆಂಬ ಭಯಮೂಲ ಒತ್ತಡವನ್ನು 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೯೯ 


ಇದು ಅದರ ಮೇಲೆ ಹೇರುತ್ತದೆ; ಇಂಥ ಒತ್ತ ಡೂಬ್ಬದದ್ದರ ಈ ಕ್ರಮ ಎಂದೂ 
ಬರದಿರುವುದು ನಿಸ್ಸಂಶಯ. 


1945 ರ ಅನಂತರ ಹೇಗೆ ಪ್ರಪಂಚದ ತ ಬಣಗಳು ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ 
ಯನ್ನು ಹಿಂಡುವುದರತ್ತ, ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ಹೈಡ್ರೊಜನ್‌ ಬಾಂಬ್‌ 
ಮುಂತಾದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ಮಾರಕಾಸ್ತ್ರಗಳೆ ನಿರ್ಮಾಣದತ್ತ, ತಮ್ಮ ಸಂಪನ್ಮೂಲ 
ಗಳನ್ನೂ ಜನಬಲವನ್ನೂ ವೆಚ್ಚಿಸಿಕೊಂಡು ಬಂದಿನೆ, ಈ ಆತ್ಮನಿಘಾತಕ ಸೈಪೋಬಟ 
ಯಿಂದ ಹೇಗೆ ಪ್ರಪಂಚ ಅನೇಕ ವೇಳೆ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ಚಂಡಾಟದ ವಿನಾಶಕ 
ಪ್ರಪಾತವನ್ನು ಸಮೀಪಿಸಿದೆ ಇಂದಾದರೂ (1979) ಹೇಗೆ ಪ್ರಪಂಚ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ 
ಭೀತಿಯ ಮಡಿಲಲ್ಲೇ ಬಾಳುತ್ತಿರಬೇಕಾಗಿದೆ ಮುಂತಾದ ವಿವರಗಳು ಸರ್ವವೇದ್ಯ, 
ಈ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಸೂತ್ರೀಕರಿಸುವ ಒಂದು ಜನಪ್ರಿಯ ಕಗ್ಗ ಇಂಗ್ಲಿಷಿನಲ್ಲಿದೆ 
ಪುಟ್ಟ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ನುಚ್ಚುನುರಿ ಮಾಡಲು ಮಾನವ ಶತಪ್ರಯತ್ನಮಾಡಿ ಸಿದ್ಧಿ 
ಗಳಿಸಿದ (ಭಸ್ಮಾಸುರ); ಈಗ ಅದು ತನ್ನ "ಗೌರವ'ವನ್ನು ಮಾನವನಿಗೆ "ಅರ್ಪಿಸಲು' 
ದಿನದಿನ ಬಂದು ಕದ ತಟ್ಟುತ್ತಿದೆ ಎಂಬುದು ಅದರ ಸಾರಾಂಶ (ಪುನರಾಯಾನ್‌ 
ಮಹಾಕಸಿಃ); 


ಸರೆಮಾಲ್ಪ ಗಾತ್ರದಾ ಪರಮಾಣು ಛೇದನೆ 
ಮಾನವಜನಾಂಗದಾ ತೀವ್ರ ಪ್ರಲೋಭನೆ 
ಪರಮಾಣು ಮನದಿ ಸ್ಪಂದಿಸಿದೆ ಸಂವೇದನೆ 
ಮರಳಿಸಲು ಬರುತಿಹುದು ದಿನದಿನಂ ಗುರುವಂದನೆ! 


ಒಂದನೆಯ ಮಹಾ ಯುದ್ದವನ್ನು ರಸಲ್‌ ಮತ್ತು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಇಬ್ಬರೂ 
ವಿರೋಧಿಸಿದ್ದರು, ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧವನ್ನು ಅನಿವಾರ್ಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದರು. 
ಮೂರನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧ ಸಂಭವಿಸಿದ್ದಾದರೆ? ಫಿರಂಗಿಗುಂಡುಗಳ ತಾಕಲಾಟ 
ಒಂದನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧ. ನಾಯುಬಾಂಬುಗಳ ಎರಚಾಟ ಎರಡನೆಯ ಮಹಾ 
ಯುದ್ಧ. ಮೂರನೆಯದು? ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ, ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಶಿರ ಹೊತ್ತ ಸ್ವಯಂಚಲಿ 
ಹಾಗೂ ದಿಗ್ನರ್ಶಿತ ಖಂಡಾಂತರ ಕ್ಷಿಸಣಿಗಳ ಚಂಡಾಟ, ಏಕೆಂದರೆ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ 
ಶಕ್ತಿ ಅಭಿವರ್ಧನೆಯ ಗೆಲ್ಲಂಕ ಹಲಗೆ ನಿಸ್ಪಂದಿಗೃವಾಗಿ ಈ ದಿಶೆಯತ್ತ ಕೈ 
ತೋರಿಸುತ್ತಿತ್ತು : 


*1945 ರಲ್ಲಿ ವಿದಳನ ಬಾಂಬ್‌ (ಫಿಶೈನ್‌ ಬಾಂಬ್‌ ಅಥವಾ ಪರಮಾಣು 
ಬಾಂಬ್‌) ನಿರ್ಮಾಣ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗ 


*1950 ರಲ್ಲಿ ಸಂಲಯನ ಬಾಂಬ್‌ (ಫ್ಯೂಶನ್‌ ಬಾಂಬ್‌ ಅಥವಾ ಹೈಡ್ರೊ 
ಜನ್‌ ಬಾಂಬ್‌) ನಿರ್ಮಾಣ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗ 





೨೨೦ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


*ತರುವಾಯದ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಲಯನ ಬಾಂಬುಗಳ ' ಪರಿಷ್ಕ ರಣದಲ್ಲಿ 
(= ಮಾರಕ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಅಧಿಕಗೊಳಿಸುವ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ) ತ್ವರಿತಗತಿಯ ಮುನ್ನ ಜಿ 
ಮತ್ತು ದಿಗ್ಫರ್ಶಿತ ಸ್ವಯಂಚಲಿ ಕ್ರಿಸಣಿಗಳ ಅಭಿವರ್ಧನೆ. 

ಹಾಗಾದರೆ ಉಳಿದದ್ದೇನು? ಗುಂಡಿ ಒತ್ತಿ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಶಿರಹೊತ್ತ ಕ್ಸಿಪಣಿ 
ಯನ್ನು ಉದ್ದಿಷ್ಟ ಗುರಿಯೆಡೆಗೆ ಉಡಾಯಿಸುವುದು ಮಾತ್ರ--ಮರುಕ್ಷಣ ಅಲ್ಲಿ 
ಕೋಟ ಸೂರ್ಯಸ್ಫೋಟನೆ ಸರ್ವನಾಶ. ಇದೊಂದು ಮತ್ತೇರಿಸುವ ಹುಚ್ಚು 
ಪಂದ್ಯು, ಕೋಳಿ ಕಟ್ಟ, ಇಲ್ಲಿ ಪ್ರಬಲ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳೆಲ್ಲವೂ ಕಣಕ್ಕಿಳಿದಿವೆ. ಇದರಲ್ಲಿ 
ಗೆದ್ದವನು ಸತ್ತಿರುತ್ತಾನೆ, ಸತ್ತವನು ನಿರ್ನಾಮವಾಗಿರುತ್ತಾನೆ. ಇಂಥ ವಿನಾಶ 
ಮಾರ್ಗಕ್ರಮಣ ಸರ್ವಥಾ ಸಲ್ಲದು ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದ ಪ್ರಪಂಚಮುಖಂಡರ ಪೈಕಿ 
ಅಗ್ರಗಣ್ಯರು ಲಾರ್ಡ್‌ ಬರ್ಟ್ರಿಂಡ್‌ ರಸಲ್‌ (1872-1970). ರಾಜಕಾರಣಿಗಳಿಗೆ 
ಮತ್ತು ಅವರ "ಅನುನಾಯಿ'ಗಳಾದ ವ ೈತ್ತಿ ವಿಜ್ಞಾ ಸಸಿಗಳಿಗೆ ಬಿಡುವಂಥ ಅಲ್ಪ ವಿಷಯ 
ವಿದಲ್ಲ, ಪ್ರಪಂಚದ ಸಕಲ ನಾಗರಿಕರೂ. ಖುದ್ದು "ನದ್ದು ತಮ್ಮ ಹಕ್ಕು ಬಾಡ್ಯತೆಗಳನ್ನು 
ಚಲಾಯಿಸಬೇಕಾದ ಪ್ರ ಗಲ್ಫ ನಿಷಯವೆಂದು ರಸಲ್‌ 'ಬಗೆದೆರು, ರಾಜಕಾರಣಿಗಳಿಗೆ 
ಕಡಿವಾಣ ತೊಡಿಸಿ ಗಾಯ ಜಗ್ಗು ಸ ವುದೊಂದೇ ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಲಿರುವ ಹಾದಿ, 
ಇದಕ್ಕಾಗಿ ಸಾರ್ವಜನಿಕ ಪ್ರಜ್ಞೆ ಸ್ನೆಯನ್ನು "ಬಡಿದೆಬ್ಬಿ ಸಬೇಕೆಂದು. ಹಂಚಿಕೆ ಹೂಡಿದರು. 

ಬ್ರಿಟಿಷ್‌ ಬ್ರಾ ್ರಾಡ್‌ಶ್ಯಾಸ್ಟ ೦ಗ್‌ ಕಾರ್ಪೊರೇಶನ್‌ ಮೂಲಕ ರಸಲ್‌ ಬಿತ್ತರಿಸಿದ 
ಭಾಷಣದಲ್ಲಿ (1954 : "ಮಾನವನ ಗಂಡಾಂತರ” ವನ್ನು ಕುರಿತು ಈ ಮಾತು ಹೇಳಿದರು 
“ನಾವು ವರಿಸಲು ಇಚ್ಛೆಸಿದುದಾದರೆ ನಮ್ಮ ಮುಂದೆ ಸುಖ, ಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಿಳಿವಳಿಕೆ 
ಇವುಗಳಲ್ಲಿನ ನಿರಂತರ ಪ್ರಗತಿ ಕಾದು ನಿಂತಿದೆ, ಇದರ ಬದಲು, ನಮ್ಮ ಜಗಳಗಳನ್ನು 
ಮರೆಯಲಾರದವರಾಗಿ, ಸಾವನ್ನು ಆಯೋಣವೇ ? ಮಾನವನಾಗಿ ನಾನು ಮಾನವ 
ಬಾಂಧವರಿಗೆ ಮನವಿ ಸಲ್ಲಿಸುತ್ತಿದ್ದೇನೆ: ನಿಮ್ಮ ಮಾನವೀಯತೆಯನ್ನು ನೆನಪಿಡಿ, 
ಉಳಿದುದನ್ನು ಮರೆತುಬಿಡಿ. ಹೀಗೆ ಮಾಡಬಲ್ಲಿರಾದಕಿ ನವಸ ್ವರ್ಗಕ್ಕಿ ಕೊಂಡೊ 
ಯ್ಯುವ ಹಾದಿ ನಿಮ್ಮೆದುರು ತೆಕೆದುಕೊಂಡಿರುತ್ತ ದೆ; ಇಲ್ಲವಾದರೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಮರಣದ 
ಹೊರತಾಗಿ ಕೀಯ ನಿಮ್ಮೆದುರು ಇರುವುದಿಲ್ಲ.” 

ರಸಲರ ಯೋಜನೆ ಇದ್ದುದು ಹೀಗೆ: ನೂ ಕ್ಲಿಯರ್‌ ಸಂದ್ಯ ಮತ್ತು 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಯುದ್ಧದ ಭೀಕರ' ಅನಾಹುತಗಳನ್ನು ಜನರಿಗೆ ತಿಳಿಯಪಡಿಸುವ 
ಪ ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಯನ್ನು ಸಿದ್ದ ಪಡಿಸಬೇಕು; ಇದಕ್ಕೆ ಪ್ರಪಂಚದ--ಪೂರ್ವ ಪಶ್ಚಿಮ ದೇಶ 
ಗಳೆಂಬ ಭೇದವಿಲ್ಲದೆ, ಬಲ ವಾಮ ಪಂಥಗಳೆಂಬ ವ್ಯತ್ಯಾಸನಿಲ್ಲನಿ-ಸ್ರೇಷ್ಮ 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಹಾಗೂ ತಳಿನಿಜ್ಞಾನಿಗಳೆ ರುಜುಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬೇಕು; ಈ 
ಸರ್ವೋಚ್ಚ ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಯನ್ನು ಮಾನವಭನಿಷ್ಯ ನಿರ್ಣಾಯಕ ಘೋಷಣೆಯನ್ನು 
ಬಹಿರಂಗವಾಗಿ ಸಾರ್ವಜನಿಕ ಸಂಪರ್ಕ ಮಾಧ್ಯಮಗಳ ಮೂಲಕ ಪ್ರಪಂಚಕ್ಕೆ 

ಪ್ರಕಟಿಸಬೇಕು, ಈ ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಗೆ ಖಚಿತರೂಪ ಹಾಗೂ ಯೋಗ್ಯ ಅಂತಸ್ತು 





ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 


ತ್ರಿನ್‌ ಮತ್ತು.ಬಾಂಬ್‌ ೨೦೧ 
ಡಹ 


ಪ್ರಾಪ್ತವಾಗಬೇಕಾದರೆ ಅದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಟ್ರಸ್‌ ಮುದ್ರೆ ಮೊದಲು ಬೀಳುವುದು 
ಅಗತ್ಯವೆಂದು ರಸಲ್‌ ಸಕಾರಣವಾಗಿ ಭಾವಿಸಿದರು, 

1955ರ ಫೆಬ್ರುವರಿಯಲ್ಲಿ ರಸಲ್‌ ತಮ್ಮ ಚಿಂತನ ಲಹರಿಗಳನ್ನು ವಿವರವಾಗಿ 
ನಿರೂಪಿಸಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ $ನರಿಗೊಂದು ಪತ್ರ ಬರೆದರು ಮತ್ತು ತನ್ನ ಯೋಜನೆಗೆ ಇವರ 


- ಸಲಹೆ ಸಹಕಾರಗಳನ್ನು ಕೋರಿದರು. ಈ ಹೊಸ ಸವಾಲಿನಿಂದ ಉತ್ತೇಜಿತರಾದ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಒಡನೆ, 16ರಂದು, ಮಾರೋಲೆ ಬರೆದರು, ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌, 
ಜೂಲ್ಯೋ-ಕ್ಯೂರಿ (1900-1958, ಫ್ರಾನ್ಸಿನ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ, 
ನೊಬೆಲ್‌ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ವಿಜೇತ, ಮೇಲಾಗಿ ಕಮ್ಯೂನಿಸ್ಟ್‌ ಪಕ್ಷಾನುಯಾಯಿ) ಮೊದಲಾದ 
ಶ್ರೇಷ್ಠರ ಒಪ್ಪಿಗೆ ಪಡೆಯಬೇಕೆಂದು ಸೂಚಿಸಿದರು. “ಇಂಥ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ನೀವು 
ಚೆನ್ನಾ ಗಿ ತಿಳಿದುಕೊಂಡಿದ್ದೀರಿ, ನೀವು ದಳವಾಯಿ, ನಾನೋ? ಸಿಪಾಯಿ ಮಾತ್ರ. 
ಹುಕುಂ ಚಾಲೂ ಮಾಡಿ ಅಸ್ಸಲ್‌ ಹಿಂದೆ ನಾನಿದ್ದೇನೆ !* 

ಇಲ್ಲಿಗೇ ಬಿಡಲಿಲ್ಲ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ $ನ್‌. ಜವಾಹರಲಾಲ್‌ ನೆಹ್ರೂ ಅವರಿಗೆ ಕಾಗದ 
ಬರೆದರು. ಭಾರತ ಈ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಸಕ್ರಿಯ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸಬೇಕೆಂದು ಕೋರಿದರು. 

ಎಂಬತ್ತಮೂರರ ವೃದ್ಧ ರಸಲ್‌ ಸಾಕಷ್ಟು ಮಾತುಕತೆ, ಪತ್ರವ್ಯವಹಾರ 
ಮತ್ತು ತಿರುಗಾಟ ಮಾಡಬೇಕಾಯಿತು. ವಾರಗಳುರುಳಿದುವು. ಕೊನೆಗೂ 
ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಯ ಕರಡನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರಿಗೆ ಓದಲು, ತಿದ್ದುಪಡಿ ಸೂಚಿಸಲು ಹಾಗೂ 
ಹೊಸತೇನಾದರೂ ಇದ್ದರೆ ಸೇರಿಸಲು ಕಳಿಸಿದರು. 

"ಹಸಿಮಡಕೆಯಲ್ಲಿ ಹಿಡಿದಿಟ್ಟ ನೀರು ತುಸುತುಸುವೆ ಒಸರಿ:ತಳ ಸೇರುವಂತೆ' ಆ 
ವೇಳೆಗೆ ಐನ್ನಸ್ಟೈನರ ಜೀವದ್ರವ್ಯ ಕ್ರಮೇಣ ಇಂಗುತ್ತಿತ್ತು. ಜನಜಂಗುಳಿಯ 
ನಡುವೆಯೂ ಒಬ್ಬಂಟಿಗನಾಗಿದ್ದ, ಪರಮ ಸಿದ್ಧಿಗಳ ನಡುವೆಯೂ ನಿರ್ಲಿಪ್ತ ಪ್ರೇಕ್ಷಕ 
ನಾಗಿದ್ದ, ಕೀರ್ತಿ ವೈಭವಗಳ ನಡುವೆಯೂ ಅಬಾಧಿತ ಪ್ರಯಾಣಿಕನಾಗಿದ್ದ ಈ 
ಸೀಮಾಪುರುಷನ ವರ್ಣಮಯ ಜೀವನನಾಟಕದ ಅಂತಿಮಾಂಕ ಪ್ರದರ್ಶಿಸಲ್ಪಡಲು 
ಮುಹೂರ್ತ ಸನ್ನಿಹಿತವಾಗುತ್ತಿತ್ತು. 

11 ಏಪ್ರಿಲ್‌ 1955, ಸೋಮವಾರ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಕೆಲವೊಂದು ಮುಖ್ಯ 
ಕರ್ತವ್ಯಗಳಲ್ಲಿ ಮಗ್ನರಾಗಿದ್ದರು. ಆ ಪೈಕಿ ಮೊದಲನೆಯದು, ರಸಲರಿಂದ ಬಂದಿದ್ದ 
ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಯ ಕರಡನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಹಿಂತಿರುಗಿಸುವುದು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮಾರೋಲೆ 
ಬರೆದರು “ನಿಮ್ಮ ಉತ್ತು ಎಸ್ಟ ನಿರೂಪಣೆಗೆ ಸಹಿ ಹಾಕಲು ಸಂತೋಷದಿಂದ ಸಮ್ಮತಿಸಿ 
ದ್ದೇನೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಈ ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಗೆ ರುಜುವಿಕ್ಕಲು ನೀವು ಪ್ರಾರ್ಥಿಸಬೇಕೆಂದಿರುವ 
ಇತರ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಹೆಸರಿನ ಯಾದಿಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿದ್ದೇನೆ.? 

ರಸಲ್‌ ಏಪ್ರಿಲ್‌ 18 ರಂದು ರೋಮ್‌ನಿಂದ ಪ್ಯಾರಿಸ್ಸಿಗೆ ವಿಮಾನಯಾನ: 
ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾಗ ಹಠಾತ್ತಾಗಿ ವಿಮಾನಚಾಲಕ ದುರ್ವಾರ್ಶೆಯನ್ನು ಬಿರಿದ; 





೨೦೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅಂದೇ ಮಡಿದಿದ್ದರು. ಮಂಕು ಕವಿದ ರಸಲ್‌ ಯಾಂತ್ರಿಕವಾಗಿ ತಮ್ಮ 
ಪ್ಯಾರಿಸ್‌ ಹೋಟಿಲ್ಲನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸಿದರು: ಅಗೊ | ಅಲ್ಲಿ ಕಾದಿತು ಸ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ 
ಒಪ್ಪಿಗೆ ಉಯಿಲು, ಮುಂದಿನ ನಡೆಗೆ ಎತ್ತಿ ಹಿಡಿದ ಹಸಿರು ಕಂದೀಲು. 

ಮುಂಜೆ, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ತರುವಾಯದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಇವರ ಆಶೀರ್ವಾದ ಪಡೆದಿದ್ದ 
ಆ ಶಾಂತಿ ಪತ್ರ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ್ಟ್ರ್ರನ್‌-ರಸಲ್‌ ಘೋಷಣೆ ಎಂಬ ಅಭಿಧಾನದಿಂದ ಪ್ರಕಟ 
ವಾಯಿತು, ಪ್ರ ಸಿದ್ಧ ವಾಯಿತು, ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ಪಂದ್ಯಕ್ಕೆ ತಾತ್ಕಾಲಿಕ ಬಿರಿ ಹಾಕುವು 
ದರಲ್ಲಿ ಯಶಸ್ವಿಯಾಯಿತು. 


ವಿಸ್ತಾರದಲಿ ಬಾಳ್ಕು ವೈಶಾಲ್ಯದಿಂ ಬಾಳು 
ಕತ್ತಲೆಯ ಮೊಡಕು ಮೂಲೆಗಳ ಸೇರದಿರು 
ಭಾಸ್ಕರನನುಗ್ರಹವೆ ನೂತ್ಮಜೀವನ ಸತ್ರ 
ಮೃತ್ಯುನಿನಗಲ್ಪತೆಯೊ- ಮಂಕುತಿಮ್ಮ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 
ವಾದ್ಯಬಜಾವಣೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಅಡ್ಡ ನೀಟ ಸಾಲುಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಲುಗಳನ್ನು 
ಕುಕ್ಕಿ ನಡೆಯುವುದನ್ನು ಮೆಚ್ಚುವಾತ ನನ್ನ ತಿರಸ್ಥಾರಕ್ಕೂ ಅರ್ಹನಲ್ಲ, ಅವನಲ್ಲಿ 
ಮಹಾಮಸ್ತಿಷ್ಟ (ಮಿದುಳು) ತಪ್ಪಾಗಿ ಸೇರಿಕೊಂಡಿದೆ. ಅವನಿಗೆ ಕಶೇರುರಜ್ಜು ವೊಂದೇ 
(ಬೆನ್ನು ಹುರಿ) ಧಾರಾಳವಾಗಿ ಸಾಕಿತ್ತು. 
ಅನು: ಜಿ.ಟ. ಎನ್‌. 


ಜ್‌ 


~ 


ಏಕೆ ಸಮಾಜವಾದ?) 


ಆರ್ಥಿಕ ಮತ್ತು ಸಮಾಜಿಕ ವಿವಾದಾಂಶಗಳ ತಜ್ಞ ನಲ್ಲದವನಿಗೆ ಸಮಾಜವಾದದ 
ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ತನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುವುದು ಯುಕ್ತವಾದುವೆ? ಅನೇಕ 
ಕಾರಣಗಳಿಗಾಗಿ ನಾನು ಇದು ಯುಕ್ತವಾದುದು ಎಂದು ನಂಬುತ್ತೇನೆ. 

ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಮೊದಲಿಗೆ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ತಿಳುವಳಿಕೆಯ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ 
ವಿವೇಚಿಸೋಣ, ಖಗೋಳವಿಜ್ಞಾಾ ನ ಮತ್ತು ಅರ್ಥವಿಜ್ಞಾನ ಇವುಗಳ ನಡುವೆ 
ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಕ್ರಮಾನುಸರಣಾ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಇಲ್ಲದೆ ಇರುವಂತೆ ಕಾಣಬಹುದು. 
ಎರಡೂ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಲಾನಿಗಳು ಒಂದು ಪರಿವ್ಯಕ್ತಿತ ಘಟನೆಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧ 
ಗಳನ್ನು, ಎಷ್ಟು ಸಾಧ್ಯವೊ ಅಷ್ಟು ಸ್ಥ ಸ್ಸಷ್ಟ ವಾಗಿ ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳ ಲು ಅನುಕೂಲವಾಗುವಂತೆ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಒಪ್ಪಿ ಗೆ ಪಡೆಯುವ "ನಿಯಮಗಳನ್ನು ತೊಕ ಪ್ರಯತ್ನಪಡುತ್ತಾರೆ. 
ಆದರೆ ವಾಸ್ತ ವೆನಾಗಿ ಆಂಥ ಕ್ರಮಾನುಸರಣಾ' ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಇದ್ದೆ ಇವೆ. ಅರ್ಥ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯ ನಿಯಮಗಳ ಸಂಶೋಧನೆ, ಬೇಕೆ ಬೇರೆಯಾಗಿ 
ಜಿಲೆಕಟ್ಟಲು ಸಾಧ್ಯ ವಾಗದಂಥ ಹಸು ಅಂಶಗಳಿಂದ ಅವಲೋಕಿತ ಆರ್ಥಿಕ ಘಟನೆಗಳು 
ಪದೇ ಪದೇ ಪ್ರ. ಇವಿತವಾಗವುರಂಬ. ಕಷ್ಟ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ 
ನಾಗರಿಕ ಯುಗದ ಆರಂಭದಿಂದಲೂ ಸಂಚಯವಾಗಿರುವ ಅನುಭವ, ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ಗೊತ್ತಿರುವಂತೆ, ಆರ್ಥಿಕ ಸ್ವಭಾವವಿಲ್ಲದ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಪ್ರ ಭಾವಿತವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು 
ಮಿತಿಗೊಳಸಟ್ಟದೆ. ಉಧಾಹರಣೆಗೆ, ಚರಿತ್ರೆ ಯಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಅನೇಕ ಪ್ರಬಲ 
ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಅವುಗಳು ಸಾಧಿಸಿದ ಆಕ್ರಮಣಗಳೇ ಕಾರಣವಾಗಿದ್ದವು. 
ಗೆದ್ದವರು, ನ್ಯಾಯಸಮ್ಮತವಾಗಿ, ಮತ್ತು ಆರ್ಥಿಕವಾಗಿ, ಸೋತವರ ದೇಶದಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ 
ಸವಲತ್ತುಗಳನ್ನು ಪಡೆದು ನೆಲೆಗೊಂಡರು. ಅವರು ಭೂಒಡೆತನದ ಏಕಸ್ವಾಮ್ಯವನ್ನು 
ಹೊಂದಿ ಅವರ ವರ್ಗದಿಂದಲೆ ಆಯ್ದ ಪುರೋಹಿತರನ್ನು ನಿಯಮಿಸಿದರು. ಪುರೋಹಿತರು 
ವಿದ್ಯಾಸಂಸ್ಥೆ ಗಳ ಮೇಲೆ ಹತೋಟ ಇಟ್ಟುಕೊಂಡುದರಿಂದ, ಸಮಾಜದ ವರ್ಗವಿಭಜನೆ 
ಯನ್ನು ಶಾಶ್ವತ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಾಗಿ ಬೆಳೆಸಿದರು ಮತ್ತು ಜನರು, ಅವರಿಗೆ ಅರಿವಿಲ್ಲ 
ದಂತೆಯೆ, ಸಾಮಾಜಿಕ ನಡೆವಳಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಅನುಸರಿಸುವಂಥ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿ 
ಸಿದರು, 

ಹಾಗೆ ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ, ಐತಿಹಾಸಿಕ ಸಂಪ್ರದಾಯ ನಿನ್ನೆಯದೆ ; ನಿಜವಾಗಿಯೂ 
ನಾವು ಎಲ್ಲಿಯೂ ಥಾರ್‌ ಹೀನ" ವೆಬ್ಲನ್‌ ಹೆಸರಿಸಿದ ಮಾನವನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ 
" ದರೋಡೆ ಅವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು (predatory phase) ಮೀರಿ ಮುಂದೆ ಹೋಗಿಯೆ 
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ಇಲ್ಲ. ಅವಲೋಕನೆಗೆ ಸಿಕ್ಕುವ ಆರ್ಥಿಕ ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳು ಆ ಅವಸ್ಥೆಗೆ ಸೇರಿದೆವು 
ಮತ್ತು ಅವುಗಳಿಂದ ನಾವು ವ್ಯ್ಯತ್ಸತ್ತಿಮಾಡುವ ನಿಯಮಗಳು ಬೇರೆ ಅವಸ್ಥೆ ಗೆ 
ಅನ್ವಯವಾಗದಂಥವು, ಸಮಾಜವಾದದ ನಿಜವಾದ ಗುರಿ ನಿಖರವಾಗಿ ಅಡ್ಡಿ ಆತಂಕ 
ಗಳನ್ನು ನಿವಾರಿಸಿಕೊಂಡು ದರೋಡೆ ಅವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಮೀರಿ ಮಾನವನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು 
ಮುಂದುವರಿಸುವುದೆ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ಆರ್ಥಿಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಈಗಿರುವ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ 
ಸಮಾಜವಾದದ ಅಡಿಪಾಯದ ಮೇಲೆ ನಿರ್ಮಾಣವಾಗಬೇಕಾದ ಮುಂದಿನ ಸಮಾಜದ 
ಮೇಲೆ ಯಾವುದೆ ಬೆಳಕನ್ನು ಚೆಲ್ಲಲಾರದು. ಎರಡನೆಯದು, ಸಮಾಜವಾದದ ಗುರಿ 
ಸಾಮಾಜಿಕ-ನೈತಿಕ. ಬೆಲೆಯ ಕಡೆ ಇದೆ. ಆದರೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಗುರಿಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸು 
ವುದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಅವುಗಳನ್ನು ಮನುಷ್ಯರಲ್ಲಿ ತುಂಬುವುದೂ ಇಲ್ಲ; ವಿಜ್ಞಾ ನ ಹೆಚ್ಚೆಂದರೆ, 
ಕೆಲವು ಗುರಿಗಳನ್ನು ಮುಟ್ಟಿಲು ಉಪಯುಕ್ತವಾದ ಸಾಧನಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 
ಗುರಿಗಳನ್ನು ಗ್ರಹಿಸುವವರು ಉದಾತ್ತ ನೈತಿಕ ಆದರ್ಶಗಳುಳ್ಳೆ ಮಹಾನ್‌ ವ್ಯಕ್ತಿ ಗಳು. 
ಈ ಗುರಿಗಳು ಮೃತಜಾತವಾಗಿರದೆ ಚೈತನ್ಯ ಪೂರ್ಣವೂ ಕಸುವುಳ್ಳವೂ ಆಗಿದ್ದರೆ. 
ಅರೆಸ್ರಚ್ಞೆಯಿಂದ ಸಾಮಾಜಿಕ ವಿಕಾಸವನ್ನು ಸಾಧಿಸುವ ಬಹುಜನರಿಗೆ ಸ್ವೀಕೃತ 
ವಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಮಾನವನ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತಾದೆ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿರು 
ವಾಗ ನಾವು ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ವಿಧಾನಗಳಿಗೆ ಅತಿಯಾದ ಬೆಲೆಕೊಡದಂತೆ 
ಜಾಗರೂಕರಾಗಿರಳೇಕು ; ಸಮಾಜದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಬಾಧಿಸುವ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತಾಗಿ ನಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಲು ತಜ್ಞರಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಹಕ್ಕಿದೆ ಎಂದು 
ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬಾರದು, 

ಸ್ವಲ್ಪ ಕಾಲದಿಂದ ಅಸಂಖ್ಯ ಧ್ವನಿಗಳು ಮಾನವ ಸಮಾಜ ಒಂದು ಬಿಕ್ಕಟ್ಟಿನ 
ಸಮಯದ ಮೂಲಕ ಹಾಯುತ್ತಿದೆ ಎಂದೂ, ಅದರ ಸ್ಥಿರತೆ ತೀವ್ರವಾಗಿ ಛಿದ್ರ ಗೊಂಡಿದೆ 
ಎಂದೂ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸುತ್ತಿವೆ, ವ್ಯಕ್ತಿಗಳು ಅವರು ಕೂಡಿರುವ ಗುಂಪುಗಳ ವಿಚಾರವಾಗಿ, 
. ಅವುಗಳು ಚಿಕ್ಕನಿರಲಿ ಅಥವ ದೊಡ್ಡ ವಿರಲಿ, ಅನಾದರ ತೋರಿಸುವುದು ಅದಕ್ಕಿಂತ 
ಮುಂದೆ ಹೋಗಿ ಅವುಗಳಿಗೆ ಪ್ರತಿಕೂಲವಾಗಿ ವರ್ತಿಸುವುದು ಇಂಥ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯ 
ಲಕ್ಷಣ, ನಾನು ಹೇಳುವುದು ಏನೆಂಬುದನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ತಿಳಿಸಲು ನನ್ನ ವೈಯ್ಯಕ್ತಿಕ 
ಅನುಭವವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಉಲ್ಲೇಖಿಸುತ್ತೇನೆ. ಇತ್ತೀಚೆಗೆ ನಾನು ಒಬ್ಬ ಒಳ್ಳೆಯ 
ಬುದ್ಧಿವಂತ ಮತ್ತು ಸದಭಿಸ್ರಾಯವುಳ A ಮನುಷ್ಯನೊಂದಿಗೆ ಇನ್ನೊಂದು ಯುದ್ಧದ 
ಭೀತಿಯನ್ನು ಕುರಿತು ಚರ್ಚಿಸಿದೆ; ಇನ್ನೊಂದು ಯುದ್ಧ ನಡೆದರೆ ಅದು ಮಾನವ 
ಕುಲದ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಮಾರಕವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯ, ಆದುದರಿಂದ 
ಅತಿ ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಸಂಸ್ಥೆ ಯೊಂದು ಅಂಥ ವಿಪತ್ತಿನಿಂದ ಜಗತ್ತನ್ನು ಪಾರುಮಾಡಬಲ್ಲದು. 
ಎಂದು ಹೇಳಿದೆ. ಆಗ ಆ ಚೇಟಿಕಾರ, ತುಂಬ ಶಾಂತಚಿತ್ತನಾಗಿಯೆ "" ನೀವು ಮಾನವ 
ಸಂತತಿ ಅಳಿಸಿಹೋಗುವುದಕ್ಕೆ ಇಷ್ಟೇಗ ವಿರೋಧವಾಗಿದ್ದೀರಿ? > ಎಂದು ಕೇಳಿದ. 
ನನಗೆ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಗೊತ್ತು, ಕೇವಲ ಒಂದು ಶತಮಾನದ ಹಿಂದೆ, ಯಾರು ಕೂಡ ಇಸ್ಟು 
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ಹಗುರವಾದ ಇಂಥ ಮಾತಾಡುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ ಆಂತರಿಕ ಸಮತೋಲನವನ್ನು ಪಡೆಯಲು 
ವ್ಯರ್ಥವಾಗಿ ಶ್ರಮಿಸಿ, ಜಯದ ವಿಶ್ವಾಸವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡಿರುವ ಮನುಷ್ಯ ಆಡುವಂಥ 
ಮಾತಿದು ; ಇಂದಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಮಂದಿ ಅನುಭವಿಸುತ್ತಿರುವ ನೋವಿನ ಒಂಟಿತನ 
ಮತ್ತು ಬೇರ್ಪಡಿಕೆಯ ಭಾವ ಇದು. ಇದಕ್ಕೆ ಏನು ಕಾರಣ? ಇದರಿಂದ ಪಾರಾಗುವ 
ದಾರಿ ಇದೆಯೆ? ಇಂಥ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಕೇಳುವುದು ಸುಲಭ, ಆದರೆ ಅವುಗಳಿಗೆ 
ಇನಿತಾದರೂ ಭರವಸೆಯಿಂದೆ ಉತ್ತರ ಹೇಳುವುದು ಕಷ್ಟ. ನಮ್ಮ ಭಾವನೆಗಳು 
ಮತ್ತು ಹೋರಾಟಗಳು ಪದೇ ಪದೇ ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ವಿರೋಧವಾಗಿರುತ್ತವೆ, 
ಮಸುಕಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳನ್ನು ಸುಲಭ ಮತ್ತು ಸರಳಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಅಭಿವ್ಯಕ್ತಿಸು 
ವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಅರಿವು ನನಗಿದ್ದರೂ ನನ್ನ ಕೈಲಿ ಎಷ್ಟು ಸಾಧ್ಯವೊ ಅಷ್ಟು 
ಪ್ರಯತ್ನಸಡುತ್ತೇನೆ. 

ತನ್ನ ವ್ಯಕ್ತಿಗತ ಅಭಿಲಾಷೆಗಳನ್ನು ತೃಪ್ತಿಪಡಿಸಲು ಮತ್ತು ಅವನ ಅಂತರ್ಗತ 
ಶಕ್ತಿಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಮನುಷ್ಯ ತನ್ನ ವೈಯ್ಯಕ್ತಿಕ ಮತ್ತು ಅವನಿಗೆ ತೀರ 
ಹತ್ತಿ ರವಾದವರ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಉಳಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಾನೆ. ಸಾಂಧಿಕ ವ್ಯಕ್ತಿಯಾಗಿ 
ಅವನು ತನ್ನ ಅನುಚರರ ವ್ರೇಮವನ್ನೂ, ಮಾನ ತೆಯನ್ನೂ ಗಳಿಸಲು ಶ್ರ ಮಿಸುತಾ ನೆ 
ಅವರ ಕಷ 4 ಸುಖದಲ್ಲಿ ಭಾಗಿಯಾಗಿ ಜೀವನ ಸಿ ತಿಯನ್ನು ಉತ್ತಮಪಡಿಸಲು ಪ್ರ ಯತ್ನ 
ಪಡುತ್ತಾನೆ. ವೈ ಸೈ ವಿಧ್ಯಮಯ ಹಾಗು ಸರಸ್ಪ! ರ ವಿರೋಧವಾಗಿರುವ ಹೋರಾಟಗಳೆ 
ಮನುಷ್ಯನ ವಿಶೇಷ” ಸ್ವಭಾವಕ್ಕೆ ಕಾರಣ, ಗ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಂಯೋಗವೆ ಎಷ್ಟರ 
ಮಟ್ಟಿಗೆ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ತನ್ನ ಆಂತರಿಕ ಸಮತೋಲನವನ್ನು ಆ ತ್ತಾನೆ ಮತ್ತು 
ಸಮಾಜದ ಚಿಳವಣಿಗೆಗೆ ಕಾರಣನಾಗುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು. ಈ 
ಎರಡು ಪ್ರವೃತ್ತಿಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಾಮರ್ಥ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಅನುವಂಶೀಯತೆಯಿಂದ 
ನಿರ್ಧರವಾಗಬಹುದು. ಆದರೆ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ಮನುಷ್ಯ 
ಬೆಳೆಯುವಾಗ ಅವನ ಸುತ್ತ ಇದ್ದ ಚರಸಸದಿದ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ; ಅವನು 
ಬೆಳೆಯುವ ಸಮಾಜದ ರಚನೆ, ಆ ಸಮಾಜ ಹಮ್ಮಿಕೊಂಡು ಬದದ ಸಂಪ್ರದಾಯ 
ಮತ್ತು ಅದು ಕೆಲವು ಬಗೆಯ ನಡವಳಿಕೆಗಳನ್ನು ಬೆಲೆಕಟ್ಟುವ ರೀತಿ ಇವೆಲ್ಲ ವ್ಯಕ್ತಿಯ 
ಮೇಲೆ ಪ್ರಭಾವ ಬೀರುತ್ತವೆ. ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ "" ಸಮಾಜ '' ಎಂಬ ಅಮೂರ್ತ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ಒದಗುವ ಅರ್ಥ ಅವನ ಸಮಕಾಲೀನರು ಮತ್ತು ಹಿಂದಿನ ಎಲ್ಲ 
ತಲೆಮಾರಿಸವರೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷ ಮತ್ತು ಅಪ್ರತ್ಯಕ್ಷ ಸಂಬಂಧಗಳ ತಿಳಿವು, ವ್ಯಕ್ತಿ 
ಸ್ವತಂತ್ರ ವಾಗಿ ಯೋಚಿಸಬಲ್ಲ, ಅನುಭವಿಸಬಲ್ಲ ಮತ್ತು ಹೋರಾಡಬಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಅವನು ಭೌತಿಕ, ಭೌದ್ಧಿಕ ಮತ್ತು ಭಾವಾವೇಶ" ಬದುಕಿನಲ್ಲಿ ಸಮಾಜದ ಮೇಲೆ 
ಅಷ್ಟೊ ೦ದು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದರಿಂದ ಅವನನ್ನು ಸಮಾಖದ ಚೌಕಟ ಸಿಸಿಂದ ಹೊರಗೆ 
ನಿಲ್ಲಿಸ ಸ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಆಗುವುದೆ ಇಲ್ಲ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ ಆಹಾರ, ಬಟ್ಟಿ, 
ಮನೆ, ಕೆಲಸಮಾಡಲು ಫಟ ಭಾಷೆ, ಆಲೋಚನಾ ಪ್ರಕಾರಗಳು, ಆರೋಸ 


೨೦೬ ನಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನೆಯ ಬಹಳಷ್ಟು ಒಳತಿರುಳು, ಎಲ್ಲದನ್ನು ಒದಗಿಸುವುದು ಸಮಾಜ : ಅವನ ಬದುಕು 
. ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಿರುವುದು, ಈ ಚಿಕ್ಕ ಪದ "" ಸಮಾಜ'' ಎಂಬುದರ ಹಿಂದೆ 
ಅಡಗಿರುವ ಇಂದಿನ ಮತ್ತು ಹಿಂದಿನ ಆಸಂಖ್ಯಾತ ಜನರ ದುಡಿಮೆ ಮತ್ತು ಸಾಧನೆ. 

ವ್ಯಕ್ತಿಯು ಸಮಾಜವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದರಿಂದ, ಒಂದು ನೈಸರ್ಗಿಕ 
ವಸ್ತುಸ್ಥಿತಿ, ಸಮಾಜದೊಂದಿಗಿನ ಅವನ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಅಳಿಸಿಹಾಕುವುದು, ಇರುವೆಗಳ 
ಮತ್ತು ಜೇನುನೊಣಗಳ ವಿಚಾರದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲವೊ ಹಾಗೆಯೇ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 
ಇರುವೆಗಳು ಮತ್ತು ಜೇನುನೊಣಗಳ ಜೀವನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಅತಿಸೂಕ್ಷ್ಮ ವಿವರಗಳವರೆಗೆ 
ಅನುವಂಶಿಕ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ತ್ರಿಯಿಂದ ನಿಯಂತ್ರಿ ತಗೊಳ್ಳುತ್ತ ಜೆ. ಆದರೆ ಸಾಮಾಜಿಕ ಮಾದರಿ 
ಮತ್ತು ಮನುಷ್ಯ ರ ನಡುವಿನ Hd ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವಂಥವು ಮತ್ತು 
ಬದಲಾವಣೆಗೆ kU ಸ್ಮರಣಶಕ್ತಿ, ಹೊಸ ಸಂಯೋಗಗಳನ್ನು 
ರೂಢಿಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ, ವಾಚಿಕ ಸಂಪರ್ಕಸಾಧನದತ್ತಿ ಇವು ಜೈವಿಕ ಅವಶ್ಯಕತೆ 
ಯಿಂದಲೆ ಒತ್ತಾಯಿಸಲ್ಪಡದಂಥ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗಿವೆ, ಅಂಥ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳು 
ಸಂಪ್ರ ದಾಯ್ಕ ಸಂಘಸಾಸ್ಟೆ ಗಳು, ಸಾಹಿತ್ಯ ಮತ್ತು ಕಲೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟವಾಗುತ್ತವೆ. 
HA ಮನುಷ್ಯ, ಒಂದು “ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅವನ ನಡತೆಯಿಂದ ಬದುಕನ್ನು ಪ್ರ ಭಾವಿಸ 
ಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಸುತ್ತವೆ, ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಬುದ್ಧಿ ಪೂರ್ವಕವಾದ 
ಆಲೋಚನೆ ಮತ್ತು ಅಪೇಕ್ಷೆ ಒಂದು ಪಾತ್ರ ನಿರ್ವಹಿಸಬಹುದು. 

ಹುಟ್ಟಿ ದಾಗಮನುಷ್ಯ ಅನುವಂಶೀಯತೆಯಿಂದ, ಮನುಷ್ಯ ಜಾತಿಯ ಸ್ವಾಭಾವಿಕ 
ಒತ್ತಡಗಳೊಂದಿಗೆ, ಒಂದು ಜೈವಿಕ ಮನಃಪ್ರಕೃತಿಯನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತಾನೆ ; ಇದನ್ನು 
ನಾವು ಬದಲಿಸಲಾಗದುದೂ ಮತ್ತು ಸಾಯಿಯಾದುದು ಎಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು. 
ಇದರ ಜೊತೆಗೆ ಅವನು ತನ್ನ ಜೀವಿತಕಾಲದಲ್ಲಿ, ಸಮಾಜದಿಂದ, ಸಂಪರ್ಕಸಾಧನದ 
ಮೂಲಕ ಮತ್ತು ಅನೇಕ ಪ್ರಭಾವಗಳ ಮೂಲಕ, ಒಂದು ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ಮನಃಪ್ರಕೃತಿ 
ಯನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತಾನೆ. ಈ ಸಾಂ ಂಸ್ಕೃತಿಕ ಮನಃಪ್ರಕೃತಿ, ಕಾಲಕಳೆದಂತೆ, ಬದಲಾ ವಣೆ 
ಹೊಂದುವಂಥದು ಮತ್ತು ಇದು ಬಹಳಮಟ್ಟಿಗೆ ವ್ಯಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಸಮಾಜದ ನಡುವಿನ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ಆಧುನಿಕ ಮಾನವನಿಜ್ಞಾ ನ್ಯ ಪುರಾತನ ಸಂಸ್ಕೃತಿಗಳ 
ತುಲನಾತ್ಮಕ ಸಂಶೋಧನೆಯಿಂದ, ಮನುಷ್ಯನ ನಡಕೆ ಅವನು ಇರುವ ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಭಾವಿ ಸಂಘಸಂಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನೂ ಮತ್ತು ಚಾಲ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಸಾಮಾಜಿಕ ಮಾದರಿಗಳನ್ನೂ 
ಅನುಸರಿಸಿ ಬಹಳಷ್ಟು ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಆಗಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ನಮಗೆ ಬೋಧಿಸಿದೆ. 
ಮನುಷ್ಯನ ಸಿ ತಿಯನ್ನು ಸುಧಾರಿಸಲು ಹೋರಾಡುತ್ತಿರುವವರು ತಮ್ಮ ಆಸೆಗೆ ಒಂದು 
ನೆಲೆಯನ್ನು ಕಾಣುವುದು ಇಲ್ಲಿಯೆ. ಮನುಷ್ಯರು, ಅವರ ಜೈವಿಕ ಪ್ರಕೃತಿಯಿಂದ, 
ಒಬ್ಬರನ್ನೊಬ್ಬರು ನಾಶಪಡಿಸಲು ಶಾಪಗ್ರಸ್ನ ಸ ರೇನೂ ಆಗಿಲ್ಲ; ಅವರು ಶಾನೆ ತಮ್ಮ 
ಮೇಲೆ ಹೇರಿಕೊಂಡ ಕ್ರೂರವಿಧಿಯ ಕೃ ನೆಯಲ್ಲಿ ER hes ಇಲ್ಲ. 

ಮನುಷ್ಯ ನ ಬದುಕನ್ನು ಎಷ್ಟು ಸಾಧ್ಯವೊ ಅಷ್ಟು ಸನಲಗೊಳಿಸಲು ನಾವು 


0 





ಏಕೆ ಸಮಾಜವಾದ? ೨೦೭ 


ಸಮಾಜದ ರಚನೆಯನ್ನು ಮತ್ತು ಅವನ ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ನಿಲುವನ್ನು ಹೇಗೆ ಬದಲಾಯಿಸ. 
ಬೇಕು ಎಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ ಹಾಕಿಕೊಂಡರೆ ಕೆಲವು ಬದಲಾಯಿಸಲು ಆಗದಂಥ ಸ್ಥಿತಿಗಳು 
ಇವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಸದಾಕಾಲ ತಿಳಿದಿರಬೇಕು. ಹಿಂಜಿ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದಂತೆ, ಮನುಷ್ಯನ 
ಜೈನಿವ ಪ್ರಕೃತಿ, ಕಾರ್ಯತಃ ಎಲ್ಲ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕು ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಒಗ್ಗುವಂಥದಲ್ಲ. 


. ಇದೂ ಅಲ್ಲದೆ ಕಳೆದ ಕೆಲವು ಶತಮಾನಗಳ ತಾಂತ್ರಿಕ ಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಜನಾಂಗ 


ಸ್ಥಿತಿಯ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳು ಅಳಿಸಲಾಗದಂಥ ಕೆಲವು ವಸ್ತುಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿವೆ. 
ಸಾಪೇಕ್ಷನಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ಜನೆಸಾಂದ್ರತೆಯುಳ್ಳ ದೇಶಗಳಲ್ಲಿ ಬಿಡದೆ ಮುಂದುವರಿಯುವ. 
ಅವುಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕಾಗಿ ಬೇಕಾಗುವ ವಸ್ತುಗಳ ಉತ್ಪಾದನೆಗೆ ಪರಮಾವಧಿ ದುಡಿಮೆ: 
ವಿಭಜನೆ ಮತ್ತು ಅತಿಕೇಂದ್ರೀಕೃತವಾದ ಉತ್ಪಾದನಾ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಇರುವುದು ನಿರುಪಾಧಿಕ" 
ವಾಗಿ ಅವಶ್ಯಕ. ಒಂದಕ್ಕೆ ನೋಡಿದರೆ, ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ಅಥವ ಚಿಕ್ಕ ಗುಂಪುಗಳು. 
ಸ್ವಯಂಸರಿಪೊರ್ಣವಾಗಿ ಬದುಕಲು ಅನುಕೂಲವಾಗಿದ್ದ, ಮನೋಹರವಾದ ಗ್ರಾಮೀಣ 
ಬದುಕನ್ನು ಕಾಣುವ, ಆ ಕಾಲ ಹೋಗಿದೆ. ಈಗಾಗಲೆ ಪ್ರಪಂಚದ ಜನರೆಲ್ಲ 
ಉತ್ಪಾದನೆ ಮತ್ತು ಬಳಕೆಯಿಂದಾಗಿ ಒಂದು ಗ್ರಹದ ಜನಾಂಗವಾಗಿದ್ದಾಕೆ ಎಂದು 
ಹೇಳುವುದು ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚಿನ ಉತ್ಪ್ರೇಕ್ಷೆ ಆಗಬಹುದು ಅಷ್ಟೆ, 

ನಾನು ಈಗ ನನಗೆ ತೋರುವಂತೆ ನಮ್ಮ ಕಾಲದ ಬಿಕ್ಕಟ್ಟಿನ ತಿರಳು ಏನೆಂಬ 
ದನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ಘಟ್ಟವನ್ನು ತಲುಪಿದ್ದೇನೆ. ಇದು ಸಮಾಜದೊಂದಿಗಿರುವ 
ವ್ಯಕ್ತಿಯ ನಂಟುತನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟುದು. ಈಗ ಎಂದಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತಿ ತಾನು. 
ಸಮಾಜವನ್ನು ಆಶ್ವಯಿಸಿದ್ದೇನೆ ಎಂಬ ಅರಿವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾನೆ. ಆದರೆ ಅವನು 
ಈ ಆಶ್ರಯವನ್ನು ಒಂದು ಆಸ್ತಿ ಒಂದು ಅವಯವ ಬಂಧನ, ಒಂದು ರಕ್ಸಾಬಲ 
ಎಂದು ಅನುಭವಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ. ಅದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ ತನ್ನ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಹಕ್ಕುಗಳಿಗೆ ಅಥವ. 
ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ತನ್ನ ಆರ್ಥಿಕ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಇದು ಒಂದು ಬೆದರಿಕೆ ಎಂದು ಅವನು 
ಬಗೆಯುತ್ತಾನೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ ಅವನ ಸ್ಥಾ ನ ಎಂಥದೆಂದಕೆ ಅದು ಅವನ. 
ಸ್ವಭಾವಗತವಾದ ಸ್ವಾರ್ಥತೆಯನ್ನು ಸದಾಕಾಲ ವೃದ್ಧಿ ಪಡಿಸುವಂಥದು. ಸ್ವಭಾವತಃ 
ದುರ್ಬಲವಾದ ಅವನ ಸಾಮಾಜಿಕ ಉದ್ದೇಶಗಳು ಕ್ಷಯಿಸುತ್ತವೆ, ಎಲ್ಲ ಮನುಷ್ಯರೂ 
ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ ಅವರ ಸ್ಥಾನ ಯಾವುದೆ ಆಗಿರಲಿ, ಕ್ಷಯಿಸುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಗುರಿಯಾಗಿರು 
ತ್ತಾರೆ. ತಮಗೆ ಅರಿವಿಲ್ಲದಂತೆಯೆ ಸ್ವಾರ್ಥದ ಬಂಧಿಗಳಾಗಿರುವ ಜನ ಅಭದ್ರತೆ 
ಯನ್ನೂ, ಏಕಾಂತತೆಯನ್ನೂ ಅನುಭವಿಸುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು ಬದುಕಿನ ಸರಳ, ನೈಜ, 
ಅಮಾಯಕ ಸುಖಗಳನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡಿರುವಂತೆ ಚಡಪಡಿಸುತ್ತಾರೆ, ಸಮಾಜಕ್ಕೆ 
ತನ್ನನ್ನು ಅರ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಿಂದ ಮನುಷ್ಯ, ಬದುಕು ಅಶಾಶ್ವತವಾಗಿದ್ದು ಅಪಾಯ. 
ದಿಂದ ಕೂಡಿದ್ದರು, ಅದರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಅರ್ಥವನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. 

ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲಿ ಇಂದು ಇರುವ ಬಂಡವಾಳಶಾಹಿ ಸಮಾಜದ ಆರ್ಥಿಕ 
ಅರಾಜಕತೆಯೆ ಎಲ್ಲ ಕೆಡುಕಿಗು ಮೂಲ, ಬಲವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸದೆ, ನ್ಯಾಯಸಮ್ಮತ 





೨೦೮ ಕ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ವಾಗಿ ಸಾ  ಪೆನೆಗೊಂಡಿರುವ ಕಾನೂನುಗಳಿಂದಲೆ, ಸಾಮೂಹಿಕ ದುಡಿಮೆಯ ಫಲ 
ಒಬ ನಿಗೆ ಜೊರೆಯದಂತೆ ಇ ನ್ನೊಬ್ಬ ಸತತವಾಗಿ ಹೋರಾಡುವ ಜನ ಇರುವ ಒಂದು 
ದೊಡ್ಡ ಉತ್ಪಾದಕರ ಸಮುದಾಯ ನಮ್ಮ ಮುಂದಿರುವುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 
ಇಲ್ಲಿ ನಾವು "ಉತ್ಪಾದನೆಯ ಸಾಧನಗಳು, ಬಳಕೆ ವಸ್ತುಗಳನ್ನೂ ಯಂತ್ರಸಾಧನ 
ಗಳನ್ನೂ ಉತ್ಪಾ ದಿಸುವ ಎಲ್ಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ, ವ್ಯಕ್ತಿ ಗಳ ಖಾಸಗಿ ಆಸ್ತಿ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಗಮನಿಸಬೇಕು. 

ಮುಂದಿನ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ, ಸರಳತೆಗಾಗಿ, ನಾನು ಉತಾ ದನಾ ಸಾಧನಗಳ a 
ದಲ್ಲಿ ಪಾಲುಗಾರಿಕೆ ಇಲ್ಲದವರನ್ನು “ ಕೆಲಸಗಾರರು ” ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇನೆ. ಇದು 
ಈ ಪದದ ಬಳಕೆಯ ಅರ್ಥವಾಗಿಲ್ಲದೆ ಇದ್ದರು, ಉತ್ಪಾದನಾ ಸಾಧನಗಳ ಮಾಲೀಕ 
ಫೆಲಸಗಾರನ ದುಡಿಮೆ ಶಕ ಕ್ರಿಯನ್ನು ಖರೀದಿಸುವ ಸ್ಥ ತಿಯಲ್ಲ ಇರುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದಂತೂ 
ನಿಜ. ಉತ್ಪಾದನಾ ಸಾಧನಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ತಾ ಬಂಡವಾಳಗಾರನ ಆಸ್ತಿ 
ಆಗುವ ತೂತ ಸಾಮಾನುಗಳನ್ನು 'ಉತ್ಪಾದಕೆ ಮಾಡುತ್ತಾನೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ 
ನಾವು ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ ಅಂಶ ಕೆಲಸಗಾರ ಏನನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತಾನೆ ಮತ್ತು ಅವನಿಗೆ 
ಏನು ಕೂಲಿ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ ಇವುಗಳ ನಡುವಿನ, ನಿಜವಾದ ಬೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಅಳೆದ, 
ಸಂಬಂಧ. ದುಡಿಮೆ ಕರಾರು ಸ್ವತಂತ್ರವಾದುದಾಗಿರುವಾಗ ಕೆಲಸಗಾರ ಏನನ್ನು 
ಪಡೆಯುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದು ಅವನು ಉತ್ಪಾದಿಸಿದ ` ವಸ್ತುಗಳ ನಿಜವಾದ ಬೆಲೆಯಿಂದ 
ನಿರ್ಧರವಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಅದು ಅವನ ಕನಿಸ್ಮ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಮತ್ತು ಉದ್ಯೋಗಕ್ಕಾಗಿ 
ಪೈಪೋಟಿ ನಡೆಸುವ 'ಕೆಲಸಗಾರರ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, ಬಂಡವಾಳೆಗಾರನ 
ದುಡಿಮೆ ಸಾಮರ್ಥದೆ ಬೇಡಿಕೆಯಿಂದ ನಿರ್ಧರವಾಗುತ್ತದೆ, ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿಯೂ 
ಕೂಡ ಕೂಲಿಕಾರನ ಪಗಾರ ಅವನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ವಸ್ತುವಿನ ಬೆಲೆಯಿಂದ ನಿರ್ಧರ 
ವಾಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ತಿಳಿಯುವುದು ಮುಖ್ಯ. 

ಬಂಡವಾಳಗಾರರ ನಡುವೆ ಸಂಭವಿಸುವ ಪೈಪೋಟಿಯಿಂದ ಮತ್ತು ತಾಂತ್ರಿಕ 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯಿಂದ ಖಾಸಗಿ ಬಂಡವಾಳ ಕೆಲವೆ ಜನರ ಕೈಯ್ಯಲ್ಲಿ ಕೇಂದ್ರೀಕೃತವಾಗು 
ತ್ತದೆ; ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ದುಡಿಮೆಯ ವಿಭಜನೆಯು ಚಿಕ್ಕು ಘಟಕಗಳನ್ನು ಅಳಿಸಿ ದೊಡ್ಡ 
ಉತ್ಪಾದನಾ ಘಟಕಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ನೆರವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳ ಫಲವೆಂದರೆ 
ಸ್ವಲ್ಪ ಜನಾಧಿಪತ್ಯದ ಖಾಸಗಿ ಬಂಡವಾಳದ ಉದಯ ; ಇದರ ಅಪಾರವಾದ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಪ್ಪ ಸ್ರಜಾಪ್ರ ಭುತ್ವದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಸಂಘಟಿತವಾದ ಸಮಾಜ ಕೂಡ 
ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾಗಿ ನಿಯಂತ್ರಿಸುವುದು ಕಷ್ಟ. ಬಂಡವಾಳಗಾರರ ಪ್ರಭಾವಕ್ಕೆ 
ಒಳಗಾದ, ಅವರು ಕೊಡುವ ಹೆಣವನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸುವ, ರಾಜಕೀಯ ಪಕ್ಷಗಳು 
ಆರಿಸುವ ಉಮೇದುವಾರರೆ ಶಾಸನ ಸಭೆಗಳ ಸದಸ್ಯರಾದುದರಿಂದ ಇದು ನಿಜ. ಬಂಡವಾಳ 
ಗಾರರು, ಎಲ್ಲ ವ್ಯಾವಹಾರಿಕ ಉದ್ದೇಶಗಳ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದಲು, ಚುನಾಯಕ ಸಮುದಾಯ 
ವನ್ನು ಶಾಸನ ಸಭೆಯಿಂದ ದೂರ ಇರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಚುನಾಯಿತ 


ಏಕೆ ಸಮಾಜವಾದ? ೨೦೯ 


ಪ್ರತಿನಿಧಿಗಳು ಹಿಂದುಳಿದವರ ಹಿತವನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ಕಾಪಾಡುವುದಿಲ್ಲ. ಇದೂ ಅಲ್ಲದೆ, 
ಈಗಿರುವ ಸ್ಕಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ಬಂಡವಾಳಗಾರರು ಪ್ರತ ಶೈ ಕ್ರವಾಗಿಯೊ ಅಥವ ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿಯೊ 
ಎಲ್ಲ ಸಂಪ ರ್ಕ ಸಾಧನಗಳನ್ನೂ ಖಡಾ ಯವಾನಿ ನಿಯಂತ್ರಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ (ಪತ್ರಿಕೆ, 
ಆಕಾಶವಾಣಿ, ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ). ಆದುದರಿಂದ ಯಾವುದೆ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ಸೆ ವಸ್ತು ನಷೆ 
ತೀರ್ಮಾನಗಳಿಗೆ ಬರುವುದು ಕಷ್ಟ, ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ವ್ರ ಆಗುವುದೆ ಇಲ್ಲ; 
ಅವನು ತನ್ನ ರಾಜಕೀಯ ಹಕ್ಕು ಗಳೆ ಪ್ರಜ್ಞಾ ನ ಪೂರ್ವಕವಾದ ಉಪಯೋಗವನ್ನು 
ಪಡೆಯುವುದೂ ಕಷ್ಟ. 

MRL ಖಾಸಗಿ ಒಡೆತನದ ಮೇಲೆ ನಿಂತಿರುವ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ 
ಕಾಣಿಸುವ ಸನಿ ೩ನೇಶವನ್ನು ಎರಡು ಮುಖ್ಯ ತತ್ತ ಗಳಿಂದ ವಿವರಿಸಬಹುದು ; ಇಡು 
ಉತ್ಪಾದನಾ ಸಾಧನಗಳು ಬಂಡವಾಳಗಾರರ ಖಾಸಗಿ ಒಡೆತನಕ್ಕೆ ಸೇರಿರುತ್ತ ವೆ ಮತ್ತು 
ಅವುಗಳನ್ನು ಒಡೆಯರು ಅವರಿಗೆ ಬೇಕಾದಹಾಗೆ ವಿಲೇವಾರಿ ಮಾಡಬಹುದು ; 
ಎರಡನೆಯದು ದುಡಿಮೆ ಕರಾರು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಬಂಡವಾಳ 
ಸಮಾಜ ಯಾವುದೂ ಇಲ್ಲ ನಿಜ, ವಿಶೇಷವಾಗಿ, ಕೆಲಸಗಾರರು ದೀರ್ಫ ಮತ್ತು 
ಕಠಿಣ ರಾಜಕೀಯ ಹೋರಾಟದ ಫಲವಾಗಿ, ಕೆಲವು ಬಗೆಯ ಕೆಲಸಗಾರರಿಗೆ ಸಂಬಂಧ 
ಪಟ್ಟ ತೆ. ಸ್ವಲ್ಪ ಉತ್ತ ಮವಾದ “ ಸ್ವತಂತ್ರ ದುಡಿಮೆ ಕರಾರನ್ನು” ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ, 
ಆದರೆ ಒಟ್ಟಾಕಿ ನೋಡಿದಾಗ ಇಂದಿನ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಶುದ್ಧ ಬಂಡವಾಳತಯಿಗಿಂತೆ 
ಭಿನ್ನ ವಾಗೇನೊ ಇಲ್ಲ. ಲಾಭಕ್ಕಾಗಿ ಉತ್ಪಾದನೆ ನಡೆಯುತ್ತ ಜೆ, ಉಪಯೋಗಕ್ಕಾಗಿ 
ಅಲ್ಲ. ಕೆಲಸಮಾಡಲು ಶಕ್ತರಾಗಿರುವ ಭತ್ತ ಕೆಲಸಮಾಡಲು ಇಚ್ಛೆ ಯುಳ್ಳ ಎಲ್ಲರು 
ಉದ್ಯೋಗವನ್ನು ಪಡೆಯುವ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತಾ ರೆಂಬ ಕಟ್ಟು ಪಾಡೇನೂ ಇಲ್ಲ; 
ನಿರುದ್ಯೋಗಿಗಳ ಒಂದು ಸೈನ್ಯ ಯಾವಾಗಲೂ ಇರುತ್ತದೆ. ಕೆಲಸಗಾರನಿಗೆ ತನ್ನ 
ಉದ್ಯೋಗವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಭಯ ಯಾವಾಗಲೂ ಇರುತ್ತದೆ. ನಿರುದ್ಯೋಗಿಗಳು 
ಮತ್ತು ಅಲ್ಪ ದುಡಿಮೆಯುಳ್ಳ ಕೆಲಸಗಾರರು ಲಾಭದಾಯಕ ಮಾರುಕಟ್ಟೆಯನ್ನು 
ಒದಗಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಆದುದರಿಂದ ಬಂಡವಾಳಗಾರರು ಬಳಕೆ ವಸ್ತುಗಳ ಉತ್ಪಾದನೆಯನ್ನು 
ಮಿತಿಗೊಳಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇದರ ಪರಿಣಾಮ ಕಷ್ಟಕರವಾದ ಜೀವನ, ತಾಂತ್ರಿಕ ಬೆಳವಣಿಗೆ 
ಕೆಲಸದ ಹೊರೆಯನ್ನು ತಗ್ಗಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ ಅನೇಕ ಸಾರಿ ನಿರುದ್ಯೋಗವನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತದೆ. ಬಂಡವಾಳಗಾರರ ನಡುವಿನ ಪೈಪೋಟಿಯೊಂದಿಗೆ ಲಾಭದ ಪ್ರೇರಣೆ 
ಬಂಡವಾಳದ ಸಂಗ್ರಹಣೆ ಮತ್ತು ಉಪಯುಕ್ತತೆಯಲ್ಲಿ ಅಭದ್ರತೆಯುಂಟಾಗಲು 
ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ಕಟುತರವಾದ ಆರ್ಥಿಕ ಮುಗ್ಗಟು ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ, 
ಅನಿರ್ಬಂಧಿತ ಪೈಪೋಟಿ ಭಾರಿಪ್ರಮಾಣದ ದುಡಿತದ (abou?) , ಅಪವ್ಯಯಕ್ಕೈ 
ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ನಾನು ಹಿಂದೆ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದ ಸಾಮಾಜಿಕಪ್ರಜ್ಞೆಯ 
ಕ್ಷಯಕ್ಕೂ ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. 

ಬಂಡವಾಳ ಪದ್ಧತಿಯ ಅತಿ ಕೆಟ್ಟ ಪರಿಣಾಮವೆಂದರೆ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಈ ಕ್ಷೀಣತೆಯೆ, 
ನಮ್ಮ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸದ ಒಟ್ಟು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಈ ಕೆಡುಕಿನಿಂದ ಬಾಧಿತವಾಗಿದೆ. ಅತಿ 
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ದೊಡ್ಡದು ಮಾಡಿದ ಸ್ಪರ್ಧಾಮನೋಭಾವವನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಲಾಗು 
ತ್ತಿದೆ; ಅವನು ಅರ್ಜನೆಗೆಲವನ್ನು ಮುಂದಿನ ಜೀವನೋಪಾಯದ ತರಬೇತಿಯೆಂದು 
ಪೂಜಿಸುತ್ತಾನೆ. | 

ಈ ಕೆಡಕುಗಳನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಒಂದೆ ಒಂದು ದಾರಿ ಇದೆ ಎಂದು ನನಗೆ 
ಮನವರಿಕೆಯಾಗಿದೆ. ಇದು ಸಮಾಜ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಸ್ಥಾಪನೆ ಮತ್ತು ಅದರೊಂದಿಗೆ 
ಸಾಮಾಜಿಕ ಗುರಿಗಳತ್ತ ತಿರುಗಿಸಿದ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ "ಕ್ರ ಮ, ಇಂಥ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
ಉತ್ಪಾದನಾ ಸಾಧನಗಳೆಲ್ಲ ಸಮಾಜದ ಒಡೆತನದಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ 
ಭನ ಒಂದು ಯೋಜನೆಗೆ ಬದ್ಧವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಯೋಜನಬದ್ಧ' ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಸಮುದಾಯದ ಬಳಕೆಗೆ ಉತ್ಪಾದನೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳು ತ್ತದೆ. ದುಡಿಯಲು 
ಶಕ್ತ "ರಾದ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಕೆಲಸದ ಹಂಚಿಕೆಯಾಗುತ್ತ ದೆ ಮತ್ತು 'ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ಗಂಡು, 
ಹೆಣ್ಣು ಮತ್ತು ಮಗುವಿಗೆ ಜೀವನೋಪಾಯದ ಮಾರ್ಗ ಖಾತರಿಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. 
ವ್ಯಕ್ತಿಯ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ, ಇಂದಿನ ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿ ವ.ತ್ತು ಗೆಲವಿನ ವೈಭವತೆ 
ಇರುವಲ್ಲಿ, ಅವನ ಸಹಚರರ ಬಗ್ಗೆ ಹೊಣೆಗಾರಿಕೆಯ ಪ್ರಜ್ಞೆಯನ್ನು ಬೆಳೆಸುತ್ತದೆ. 

ಇಷ್ಟಾದರೂ ಯೋಜನಬದ್ಧ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೆ ಸಮಾಜವಾದ ಅಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು 
ನೆನಪಿಡಬೇಕು. ಬರಿ ಯೋಜನಬದ್ಧ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಆದರೆ ಅದು ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಸಂಪೂರ್ಣ 
ಗುಲಾಮಗಿರಿಗೆ ದಾರಿಮಾಡಿಕೊಡಬಹುದು. ಸಮಾಜವಾದದ ಸಾಧನೆ ಕೆಲವು ಅತಿ 
ಕ್ಲಿಷ್ಟ ಸಾಮಾಜಿಕ-ಆರ್ಥಿಕ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ನಿವಾರಣೆಯನ್ನು ಬಯಸುತ್ತದೆ; ಅತಿಯಾದ 
ರಾಜಕೀಯ ಮತ್ತು ಆರ್ಥಿಕಶಕ್ತಿ ಕೇಂದ್ರೀಕರಣ ಆಗುವುದರಿಂದ ಅಧಿಕಾರಶಾಯಿ 
ಅಮಿತ ಬಲವನ್ನೂ ದರ್ಸವನ್ನೂ ಪಡೆಯುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? ಅಧಿಕಾರ 
ಶಾಯಿಗೆ ಪ್ರಜಾಪ್ರಭುತ್ವದ ಎದುರು ತೂಕವನ್ನು ಕಟ್ಟ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಹಕ್ಕಿನ ರಕ್ಷಣೆ 
ಯನ್ನು ಸ್ಥಿ ರಪಡಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? 

[ಏಕೆ ಸಮಾಜವಾದ? ಎಂಬ ಲೇಖನ ಐನ್‌ಸೆ, ನ್‌ ಅವರು ಮಂತ್ಲಿ ರಿವ್‌ಯು 
ಮೆ 1949ರ ಮೊದಲ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಲು ಬರೆದದ್ದು . ಬಲಾತ್ಕಾರದ ವಿರುದ್ಧ 
ಶೋಷಣೆಯ ವಿರುದ್ಧ ಅವರು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದ ಪ್ರತಿಭಟನೆಯಿಂದ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಜನ 
ಅವರನ್ನು ಕಮ್ಯೂನಿಷ್ಟರು ಎಂದು ಕರೆದದ್ದೂ ಉಂಟು (ಇವರ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಇಂಥ 
ದೂರಿಗೆ: ಗುರಿಯಾದವರಲ್ಲಿ ಪ್ರ ಮುಖರಾದವರು ಲಿನಸ್‌ ಪಾಲಿಂಗ್‌). ಮಾನವತಾ 
ವಾದಿಯಾದ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ 'ಮ್ಯೂನಿಸಂಗೆ ಹತ್ತಿ ರವಾಗಿದ್ದರೆ ಆದರಿಂದ ಆಶ್ಚರ್ಯ 
ಪಡಬೇಕಾದುದೇನೂ ಇಲ್ಲ. ಅಂತಃ ಪ್ರೇರಣೆಯಿಂದ ಸಮಾಜವ ಒಳಿತಿಗಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತಿ 
ತನ್ನನ್ನು ತಾನು ಅರ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಿಂದ ಅವನಲ್ಲಿ ಸ್ವಾರ್ಥಾಭಿಲಾಷೆ ತಗ್ಗಿ ಸರ್ವರ 
ಹಿತಸಾಧನೆ ಆಗುತ್ತದೆಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಅವರದು. ಇದಕ್ಕೆ ಸಹಕಾರಿಯಾದ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಕ್ರಮ ಯಾವ “ ಇಸಂ ನಿಂದ ಸಾಧ್ಯವಾದರು ಅದಕೆ, ಐನ್‌ ಸ್ಪೈ ನ್‌ 
ವಿರೋಧವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ಗ್ರಹಿಸುವುದು ಸುಲಭ. ಲೇಖನದ 
ಕನ್ನಡ ಅನುವಾದ : ಡಾ. ಎಚ್‌. ಸಂಜೇವಯ್ಯ.] 


x 


ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ 


(ಬೆಳಕಿನ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ ಮತ್ತು, ರಾ ಸ್ವಯಂಗ್ರಹಿಕೆಯ ಒಂದು 
ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ಕುರಿತು) 


ಅನಿಲಗಳ ಮತ್ತು ಇತರ ಭಾರಯುತವಾದ ಕಾಯಗಳ ಬಗೆಗೆ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು 
ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸುವ 
ಬರಿ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ನಡುವೆ ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾದ ಒಂದು ಅತ್ಯಂತ ಮಹತ್ತರ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿದೆ. ಒಂದು 
ಕಾಯದ ಸ್ಥಿತಿಯು, ಬಹು ಅಗಾಧ, ಆದರೂ ಸಾಂತವಾದ, ಪರಮಾಣು ಹಾಗೂ 


 ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು ವೇಗಗಳಿಂದ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಜಿ ಎಂದು 


ನಾವು ಯೋಚಿಸುವುದಾದರು, ದತ್ತ ಗಾತ್ರ ದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ವಿವರಿಸಲು ಸಂತತವಾದ ಆಕಾಶೀಯ ಉತ ನ್ನ ಓಗಳನ್ನು ನಾವು ಉಪಯೋಗಿಸು ತ್ತೇವೆ, 
ಮತ್ತು ಅಂತಹ ಒಂದು ಸ್ಥಿತಿಯ ಪೂರ್ಣನಿರ್ಧಾರಕ್ಕೆ. ಸ ಸಾಂತ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಪ್ರಾಚಲ 
(p೩rameter)ಗಳು ಸಾಕಾಗುವುವೆಂದು ತಿಳಿಯಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲನ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಬೆಳಕನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡಂತೆ ಎಲ್ಲಾ ಸ್ವಚ್ಛವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತೀಯ 
ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆಯ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿಯ ಸಂತತವಾದ ಆಕಾಶೀಯ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿದೆ 
ಯೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು, ಆದರೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ಇಂದಿನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ, 
ಒಂದು ಭಾರಯುತವಾದ ವಸ್ತುವಿನ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟಾ ಪ್ರಿನುಗಳ ಎ 
ಮೇಲಣ ಒಂದು ಮೊತ್ತವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಗಸಬಹುದು. ಭಾರಯುತವಾದ ಕಾಯದ 
ಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು ಯಾದೃ ಚ್ಛ ಕ ಅನೇಕ ಅಥವಾ ಯಾದೃ ಚ್ಛಿಕ ಅಲ್ಲ ಲ್ಪಭಾಗಗಳನ್ನಾಗಿ 
ವಿಭಜಿಸಲಾಗದ್ಗು: ಆಜಿ” ಒಂದು ಬಿಂದು ಆಕರದಿಂದ he ಚಿಳಕಿನ ದೂಲದ 
ಶಕ್ತಿಯು (ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್ಲನ ಬೆಳಕಿನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಅಥವಾ, ಹೆಚ್ಚು ಸಾಮಾನ್ಯ 
ವಾಗಿ, ಯಾವುದಾದರು ಅಲೆ ಸಿದ್ಧಾಂತದ. ಪ್ರಕಾರ) ತದೇಕವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ 
ಗಾತ್ರದಮೇಲೆ ಸತತವಾಗಿ ಹೆರಡಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. 

ಸಂತತ ಆಕಾಶೀಯ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಿಂದ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವ ಬೆಳಕಿನ ಅಲೆ 


೨೧೨ ` | ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ದ್ಯುತಿಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಯ ಪ್ರಾತಿನಿಧ್ಯದ ಕಾರ್ಯವನ್ನು 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದೆ ಮತ್ತು ಇದು ಪ್ರಾಯಶಃ ಬೇರೆ ಯಾವ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ 
ಸ್ಕಾ ನಾಂತರಗೊಳ್ಳ ದಿರಲೂಬಹುದು. ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, ದ್ಯುತೀಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳು 
ತಾತ್ಕಾಲಿಕ ವೌಲ್ಯ ಗಳಿಗಿಂತ ಕಾಲದ ಸರಾಸರಿಗೆ ಅನ್ವಯ ಆಗುವುದೆಂಬುದನ್ನು 
ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. . ನಮನ, ಪ್ರತಿಫಲನ, ವಕ್ರೀಭವನ, ವರ್ಣವಿಭಜನೆ 
ಇತ್ಯಾದಿಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸಿದಂತೆ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪೂರ್ಣ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ದೃಢೀಕರಣ 
ಇದ್ದಾಗ್ಯೂ ಸಂತತ ಆಕಾಶೀಯ ಉತ್ಪನ್ನ ಗಳಿಂದ ವರ್ತಿಸುವ ದ್ಯುತಿಸಿದ್ಧಾಂತವು 
ಬೆಳಕಿನ ಉತ್ಸರ್ಜನಾ ಮತ್ತು ಪರಿವರ್ತನಾ ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆಗೆ ಅದನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸಿದಾಗ 
ಅನುಭವಕ್ಕೆ ವಿರೋಧವಾಗಿ ಹೋಗಬಹುದೆಂದು ಈಗಲು ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು. 


ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿ, ಸ್ಫುರದೀಪ್ತಿ, ಅತಿನೀಲ ಬೆಳಕಿನಿಂದ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌ 
ಕಿರಣಗಳ ಉತ್ಪನ್ನ ಮತ್ತು ಬೆಳಕಿನ ವಿಸರಣ ಅಥವಾ ಪರಿವರ್ತನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ಇತರ ಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಗಳು ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಯು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬಿಡಿಬಿಡಿಯಾಗಿ ಹಂಚಿಕೆ 
SNA Mid ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರೆ ಹೆಚ್ಚು ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ 
ಲಾಗುವುದೆಂದು ನನಗೆ ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಪರಿಗಣಿಸುವ ಊಹನೆಗಳಿಗನುಗುಣವಾಗಿ 
ಒಂದು ಬಿಂದು ಆಕರದಿಂದ ಹೊರಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಯು ವಿಸ್ತರಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಆಕಾಶದಮೇಲೆ ಸಂತತವಾಗಿ ಹಂಚಿಕೆಯಾಗಿಲ್ಲ ಆದರೆ ವಿಭಜನೆಯಾಗದೆ ಚಲಿಸುವ, 
ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ಕೇಂದ್ರೀಕೃತವಾಗಿರುವ ಮತ್ತು ಪೂರ್ಣಘಟಕಗಳಂತೆ 
` ಮಾತ್ರ ಉತ್ಪತ್ತಿಗೊಳ್ಳುವ ಮತ್ತು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳೆಲ್ಲ ಡುವ ಚಚ ಶಕ್ತಿ 
ಕ್ರಾಂಟಿಗಳನ್ನೊಳೆಗೊಂಡಿದೆ. 


ಕೆಲವು ಸಂಶೋಧಕರಿಗೆ ಅವರ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಮಾರ್ಗ ಅನುಕೂಲ 
ವಾಗಬಹುದೆಂಬ ಆಸೆಯಿಂದ, ನನ್ನ ಈ ದೃಷ್ಟಿಗೆ ಎಳೆದುತಂದ ಆಲೋಚನಾ ಸರಣಿ 
ಮತ್ತು ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ ನಾನು ಮಂಡಿಸಲಿಚ್ಛೆ ಸುತ್ತೇನೆ. 


ಕಪ್ಪುಕಾಯ ರಶ್ಮಿಯ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಒಂದು ತೊಡಕನ್ನು ಶುರಿತು. 


ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲನ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳೆಲ್ಲಿ ತಾಳಿದ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ನಾವು 
ಮೊದಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಗತಿ ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ, ಟಾ 
ಪ್ರತಿಫಲನ ಗೋಡೆಗಳಿಂದ ಆವೃತಗೊಂಡ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ, ಬಹುಹತ್ತಿರ ಬಂದಾಗ ಪರಸ್ಪರ 
ರಕ್ಷಕ (Conservative) ಬಲಗಳನ್ನು ಆರೋಪಿಸುವ `ಮತ್ತು ಚಲಿಸಲು ಮುಕ್ತ 
ವಾಗಿರುವ ಅನೇಕ ಅನಿಲ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಅಲ್ಲಿರಲಿ ; ಅಂದರೆ 


ಕ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನರ ಫೊಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೧೩ 


ಅನಿಲಗಳ ಚಲನ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿನ ಅಣುಗಳಂತೆ! ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಇನ್ನೊಂದರೊಡನೆ 
ಸಂಘಟ್ಟ ನೆಗೊಳ್ಳ ಬಲ್ಲುವು. ಇನ್ನೂ ಮುಂದೆ, ವಿಶಾಲವಾಗಿ ಜೇರ್ಪಡಿಸಿರುವ ಬಿಂದು 
ಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಈ ಬಿಂದುಗಳಿಂದ ಅವುಗಳ ದೂರಗಳಿಗೆ ಅನುಪಾತದಲ್ಲಿರುವ ಬಲಗಳಿಂದ 
ಬಂಧಿತಗೊಂಡಿರುವ ಅನೇಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೂ ಅಲ್ಲಿರಲಿ, ಬಂಧಿತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು 
ಸಹ ಮುಕ್ತ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೊಡನೆ ಅವು ಹತ್ತಿರಬಂದಾಗ ರಕ್ಷಕ 
ಅಂತರ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವುವು. ಬಂಧಿತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ನಾವು 
« ಆಂದೋಲಕಗಳೆಂದು' ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ; ಅವುಗಳು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಅವರ್ತಕಾಲಗಳ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಉತ್ಸರ್ಜಿಸುವುವು ಮತ್ತು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವುವು. 

ಬೆಳಕಿನ ಉತ್ಪನ್ನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಈಗಿನ ದೃಷ್ಟಿಯ ಪ್ರಕಾರ, ನಾವು 
ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಿರುವ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ರಶ್ಮಿಯು (ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತಕೃನು 
ಸಾರವಾಗಿ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ (6೩1110) ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಕಂಡಿರುವ ರಶ್ಮಿ ) 
ಕಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಗೆ ತದ್ರೂ ಪವಾಗಿರಲೇಬೇಕು- ಕೊನೆಯ ಪಕ್ಷ ಎಲ್ಲಾ ಸೂಕ್ತ 
ಕಂಪನಾಂಕಗಳ ಆಂದೋಲಕಗಳು ಅಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ. 

ಸದ್ಯಕ್ಕೆ, ಆಂಜೋಲಕಗಳಿಂದ ಹೀರಲ್ಪಟ್ಟು ಮತ್ತು ಉತ್ಸರ್ಜಿತಗೊಂಡ 
ರಶ್ಮಿಯನ್ನು ನಾವು ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳದೆ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ಅಂತರ ಕ್ರಿಯೆಗಳೊಡನೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಸಮತೋಲನ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ಅನ್ವೇಷಣೆ ಮಾಡೋಣ, ಒಂದು ಆಂಜೋಲಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸರಾಸರಿ ಚಲನ 
ಶಕ್ತಿಯು ಸ್ಥಾನಾಂತರಗೊಳ್ಳುತ್ತಿರುವ ಅನಿಲ ಅಣುವಿನ ಸರಾಸರಿ ಚಲನಶಕ್ತಿಗೆ 
ಸಮವಾಗಿರಲೇಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು ಅನಿಲಗಳ ಚಲನ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಸ್ಪಷ್ಟೀಕರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಆಂದೋಲಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ಪರಿಸ್ಪರ ಲಂಬವಾಗಿರುವ ಮೂರು ಘಟಕ 
ಗಳಿಗೆ ನಾವು ಬೇರ್ಪಡಿಸಿದೆ, ಈರೇಖೀಯ (117087) ಘಟಕಗಳಲ್ಲೊಂದರ ಸರಾಸರಿ 
ಶಕ್ತಿ 7 ಗೆ, 

E=(RIN)T 

ಎಂಬ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯನ್ನು ನಾವು ಕಂಡು ಹಿಡಿಯುತ್ತೇನೆ. ಇಲ್ಲಿ 0 ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಅನಿಲ ನಿಯತಾಂಕವನ್ನೂ, ಗಿ/ ಒಂದು ಗ್ರಾಂ ಸಮದಲ್ಲಿ « ನೈಜ ಅಣುಗಳ ' ಸಂಖ್ಯೆ 
ಯನ್ನೂ ಮತ್ತು 7 ನಿರಪೇಕ್ಷತಾಪವನ್ನೂ ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ. ಆಂಜೋಲಕದ ಚಲನ 


1 ಈ ಊಸನೆಯು ಉಷ್ಣಸಮಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ಅನಿಲ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ಸರಾಸರಿ ಚಲನಶಕ್ತಿಗಳು ಒಂಡು ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ ಸಮನಾಗಿರುವುವೆಂದು ಹೇಳುವುದಕ್ಕೆ 
ಸಮಾನವಾಗಿದೆ, ಈ ಊಹನೆಯ ಸಹಾಯದಿಂದ, ಹೆರ್‌ ಡ್ರೂಡೆಯು ಲೋಹಗಳ ಉಷ್ಮೀೀಯ 
ಮತ್ತು ಪಿದ್ಯುದೀಯ, ವಾಹಕಗುಣಕಗಳ ಪ್ರಮಾಣಾಂಕಕ್ಕೆ ಒಂದು ಸಿದ್ಧಾಂತೋಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಪಡೆದನೆಂಬುದು ಚನ್ನಾಗಿ ತಿಳಿದಿರುವ ವಿಷಯವಾಗಿದೆ. 





೨೧೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮತ್ತು ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ಶಕ್ತಿಗಳ ಕಾಲದ ಸರಾಸರಿ ಮೌಲ್ಯಗಳ ನಡುವಣ ಸಮತೆಯ 
ಕಾರಣ £ ಶಕ್ತಿಯು ಮುಕ್ತ ಏಿಕಪರಮಾಣೀಯ ಅನಿಲಕಣದ ಚಲನಶಕ್ತಿಯ 
ಮೂರನೆ ಎರಡರಷ್ಟ ಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿಜೆ. ಯಾವುದಾದರು ಕಾರಣದಿಂದ--ನಮ್ಮ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ರಶ್ಮಿಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೂಲಕ--ಒಂದು ಆಂದೋಲಕ ಶಕ್ತಿಯು ಕಾಲದ 
ಸರಾಸರಿ ಮೌಲ್ಯದಲ್ಲಿ 7 ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಇಲ್ಲವೆ ಕಡಿಮೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಂತಾದರೆ, ಆಗ 
ಮುಕ್ಕ ಎಲೆಕ್ಟಾ ಪ್ರನುಗಳು ಮತ್ತು BA ಆಗುವ ಸಂಘಟ್ಟ ಣೆಗಳ್ಳು ಸರಾಸರಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಸೊನ್ನೆ! ಹ ವಿಭಿನ್ನವಾದ, ಅನಿಲದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯ ಗ್ರಾ 1 ಅಥವಾ ಲಾಭಕ್ಕೆ 
ಎಡೆಮಾಡುವುವು. ಆದ್ದರಿಂದ, ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ "ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ, ಪ್ರತಿ 
ಅಂದೋಲಕವು ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿ 7 ಪಡೆದಿದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಸಮತೋಲನ 
ಸಾಧ್ಯ, 

ಟೊಳ್ಳು ಗೋಳದಲ್ಲಿರುವ ರಶ್ಮಿ ಮತ್ತು ಆಂಜೋಲಕಗಳ ನಡುವಣ ಅಂತರ 
ಕ್ರಿ ಯೆಗೆ NE ಸಾದ್ಯ ಶ್ರ ವವವೊಂಪನ್ನು ಮಂಡಿಸಲು ಈಗ ನಾವು ಮುಂದು 
ವೌಯೋಣ. ರಶ್ಮಿ ಉತ್ಸ ್ಫರ್ಜನೆಯು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ (ಯಾದರಿಚ್ಛೆ ತ್‌) ಒಂದು 
ಯದ್ವಾ ತದ್ವಾ ಕ್ರಿಯೆಯೆಂದುಃ ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದೆಂಬ ಊಹೆಯಿಂದ ಈ ಸಂದರ್ಭ 
ದಲ್ಲಿ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಸಮತೋಲನದ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಹೆರ್‌ ಪ್ಲಾಂಕನು ಪಡೆದಿದ್ದಾನೆ. 


(3)/. ಪ್ಲಾಂಕ್‌ Ann Physik 1, 99 (1900) ) 
3 ಈ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ರೂಪಿಸಬಹುದು, / ಇ 0 ಮತ್ತು 


t= 7 ನಡುವಣ ಕಾಲಾವಧಿಯಲ್ಲಿ ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ಬಿಂದುವೊಂದರಲ್ಲಿನ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲದ z ಅಂಗೆ 
ವನ್ನು (2); ಟೈ 2 0 ಮತ್ತು 0% ಡೈ, 5. 2% ಇರುವ ಫೋರಿಯರ್‌ ಶ್ರೇಣಿಯಲ್ಲಿ 


| ಣಿ 
ನಾವು ವಿಸ್ತರಿಸುನೆವು; 
ತಾ 1 
ಸನ (ಟಂ Sin ( 2 +4,) 

ಇಲ್ಲಿ 7 ಕಾಲವನ್ನು ವಾಸ್ತವವಾಗಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಆಂದೋಲನ ಕಾಲಗಳಿಗಿಂತ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಬಹು ಹೆಚ್ಚುಗಿರುವಂತೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಿದೆ, 

ಆಕಾಶದ ದತ್ತಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಯಾದೃಚ್ಛಿ ಕವಾಗಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿದ ಕಾಲದ ಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲಿ ಈ 
ವಿಸ್ತರಣವನ್ನು ಯಾದೃಚ್ಛಿ ಕವಾಗಿ ಪದೇ ಪದೇ ಮಾಡುತ್ತಿರುನಂತೆ ಯಾರಾದರೊ ಊಹಿಸಿ 
ಕೊಂಡರೆ, ಸೈ ಮತ್ತು ರ್ಳ ಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳ ಅನೇಕ ಗಣಗಳನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ಪಡೆಯ 
ಬಲ್ಲರು, ಆಗ 4 ಮತ್ತು ಡ್ಯ ಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳ ವಿವಿಧಗಣಗಳುಂಟಾಗುವ ಅವರ್ತ 
ಸಂಖ್ಯೆಯು (ಸಾಂಖ್ಯಿಕ) ಸಂಭಾವ್ಯತೆ ಡಳಗಳ ರೂಪ 

00 ೬ (ಗೈ ಟೈೈ....ಯ್ಯಲ್ದು....) ddd4....dad.. 
ಸಂಭವಿಸುವುದು, 

f(A... dtd) ಗ್ಗ (4ೈ)ಗ್ಮ (ಟೈ .... filah(a) 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೧೫ 


ಆತನು, (೫) ಇ ( ಲ ) ಣ್ಣ 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದಾನೆ, ಇಲ್ಲಿ (ಸೃ) ಐಗನ್‌ ಕಂಪನಾಂಕ ॥ ಇರುವ 


ಒಂದು ಆಂದೋಲಕದ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿ (ಮುಕ್ತ ಏಕಕ ಮಜಲಿ (ರ್ಲಲ)ಗೆ), 
7, ಬೆಳಕಿನನೇಗ, , ಕಂಪನಾಂಕ, ಮತ್ತು ೧) 1. ಎಂಬುದು. ;) ಮತ್ತು , 4 ಯೆ 
ಕಂಪನಾಂಕಗಳ ನಡುವಣ ರಶ್ಮಿಯ ಭಾಗದಏಕಕ ಗಾತ್ರದ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿವೆ. 

» ಕಂಪನಾಂಕದ ರಶ್ಮಿ ಶಕ್ತಿಯು ಸತತವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತ ಲಾಗಲೀ ಅಥವಾ 
ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತ ಲಾಗಲೀ ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ, ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳು ದೊರೆಯಬೇಕು, 


(ಸ/1) 7-೫ ಥು - 2) 


UR ಕ 
(x) yr 
ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಸಮತೋಲನದ ನಿಬಂಧನೆಗಳಾಗಿಜಿಯೆಂದು ಕಂಡಿರುವ, ಈ 
ಸಂಬಂಧಗಳು ಪ್ರಯೋಗಡೊಡನೆ ಸರಿಹೊಂದಲು ವಿಫಲವಾಗುವುದು ಮಾತ್ರವಲ್ಲ 
ನಮ್ಮ ಪ್ರತಿರೂಪದಲ್ಲಿ ಈಥರ್‌ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಗಳ ನಡುವೆ ನಿರ್ದಿಷ್ಟಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಯ 
ಮಾತಿರುವುದು ಕೂಡ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆಂದೋಲಕಗಳೆ ಅಲೆಸಂಖ್ಯೆಯ ವಿಸ್ತಾರ 
ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆ, ಆಕಾಶದ ರಶ್ಮಿಶಕ್ತಿಯೂ ಜಾಸ್ತಿಯಾಗುವುದು ಮತ್ತು ನಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ 


f mak TT fs 


ಎಂದು ಜು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, 





... ಅದಲ್ಲಿ ಆಗ ರಶ್ಮಿಯು ಊಹಿಸಬಹುದಾದಷ್ಟು ಅಕ್ರಮವಾಗಿರುತ್ತೆ, ಅಂದರೆ, 4 ಮತ್ತು 
6ಗಳ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ "ಮೌಲ್ಯಗಳು ಇತರ 4 ಮತ್ತು d ಮೌಲ್ಯಗಳಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿದ್ದರೆ 
ಈ ಸ್ಥಿತಿಯು ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಹತ್ತಿರವಾಗಿ ತೃಪ್ತಿ ಗೊಂಡಂತೆ (ಉದಾ, ಸ್ಕೈ ಮತ್ತು ಕ್ಕ 


ಗಳ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಮೌಲ್ಯಗಳ ಜೋಡಿಗಳು ಆಂದೋಲಕಗಳ ವಿಶಿಷ್ಟ ಗುಂಪುಗಳ ಉತ್ಸರ್ಜನಾ 
ಮತ್ತು ಹೀರಿಕಾಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೇಲೆ ಅನಲಂಬಿಸಿರುವಂತೆ) ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ 
ರಶ್ಮಿಯು ಉಪಸಮಮಗಿ ಒಂದು ಪರಿಪಕ್ವವಾದ ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಹತ್ತಿರ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ, 





೨೨೬ ನಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮೂಲಭೂಳ ನಿಯತಾಂಕಗಳ ಹ್ಲಾಂಕನ ನಿರ್ಧಾರ ಕುರಿತು: 
ಹೆರ್‌ ಪ್ಲಾಂಕನ ಮೂಲಭೂತ ನಿಯತಾಂಕಗಳ ನಿರ್ಧಾರವು, ಸ್ವಲ್ಪಮಟ್ಟಿಗೆ, ಆತನ 
ಕಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ 
ತೋರಿಸಲು ನಾವು ಇಚ್ಛಿಸುತ್ತೇವೆ. 

ಈ ಮಟ್ಟದವರೆಗೆ ಯಥೋಚಿತವೆಂದು ಸಾಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿರುವ ಸ್ಲಾಂಕನಃ 
ಸೂತ್ರವು ಗ,ಗೆ 


ad 3 
eB IB, 
a = 6.10x 10-56 
B= 4866x10™ 


ನೀಡುತ್ತದೆ. 77] ನ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೆ ಅಂದರೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಅಲೆಯುದ್ದ ಮತ್ತು 
ರಶ್ಮಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆಗಳಿಗೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣವು 


ಹ 


ರೂಪ ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣವು ಒಂದನೆ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ನೆಲ್ಲನ 
ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಂದ ಪಡೆದವುಗಳೊಡನೆ ತದ್ವತ್ತಾಗಿರುವುದು ಸ್ಪಷ್ಟ 
ವಾಗಿದೆ. ಎರಡು ಸೂತ್ರಗಳ ಸಹ ಗುಣಕಗಳನ್ನು ಸಮಾನಗೊಳಿಸುವುದರಿಂದ 


ಯಾರೊಬ್ಬರೂ 
(RIN) (87/13) (೬/8) 
ಅಥವಾ N=(B/a) (870/13) 76.17 « 10% 
ಪಡೆಯಬಹುದು, ಅಂದರೆ, ಜಲಜನಕ ಪರಮಾಣು 1/ಗಿ/ ಗ್ರಾಂಗಳು 1.62 
«10-34 ಗ್ರಾಂತೂಗುವುದು. ಇದು ನಿಖರವಾಗಿಯೂ ಹೆರ್‌ ಪ್ಲಾಂಕನಿಂದ ಕಂಡು 


ಹಿಡಿದ ವೌಲ್ಯವಾಗಿದೆ, ಇದು ಇತರ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಕಂಡು ಹಿಡಿದ ಮೌಲ್ಯಗಳೊಡನೆ 
ಒಪ್ಪಿಗೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 


ಆದ್ದರಿಂದ ನಾವು ಒಂದು ತೀರ್ಮಾನವನ್ನು ತಲುಪುತ್ತೇನೆ, ರಶ್ಮಿಯ ಶಕ್ತಿ 
ಸಾಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು ಅಲೆಯುದ್ದ ಹೆಚ್ಚಿಗೆಯಾದಂತೆ, ನಾವು ಉಪಯೋಗಿಸುವ 


414, ಪ್ಲಾಂಕ್‌” Ann Physik 4, 561 (1901). 


A 


ಐನ್‌ಸೆ ನರಿ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೧೭ 


ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ತತ್ತ್ವಗಳು ಹೆಚ್ಚು ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿರುವುದು ಕಾಣುತ್ತದೆ; 'ಕಡಿಮೆ 
ಅಲೆಯುದ್ದ ಮತ್ತು ಕಡಿಮೆ ರಶ್ಮಿ ಸಾಂದ್ರತೆಗಳಿಗೆ, ಎಷ್ಟೆ € ಆದರೂ, ಈ ತತ್ವಗಳು 
ನಮ್ಮನ್ನು ಪ್ರ ಪೂರ್ಣ ವಿಫಲಗೊಳಿಸುವುವು. 


ರಶ್ಮಿಯ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೆ ಯಾವ ಪ್ರತಿರೂಪವನ್ನೂ ಆಹ್ವಾನಿ 
ಸದೆ ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ 
ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 


ರಶಿ ಸಯ ಎಂಟ್ರೂ ಸಿಯನ್ನು ಶುರಿತು: 


ಈ ಬಾ ಶ್ರಮವನ್ನು ಹೆರ್‌. ಯು. ವೀನರ ಹೆಸರಾಂತ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ಕಾಣ 
ಬಹುದು ಮತ್ತು ಪರಿಪೂರ್ಣತೆಗೋಸ್ಟರ ಮಾತ್ರ ಇದನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿ 
ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. 


೪ ಗಾತ್ರವನ್ನು ಆವರಿಸಿರುವ ರಶ್ಮೀ ಯಿದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿ, ಎಲ್ಲಾಕಂಪ- 
ನಾಂಕಗಳಿಗೂ ರಿ ಸಾಂದ್ರತೆ 0) ನೀಡಿದಾಗ ವೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾದ "ರಶ್ಮಿಯ 
ಗುಣಗಳನ್ನು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸುತ್ತೇವೆ5,. ಕೆಲಸ 
ಅಥವಾ ಶಾಖದ ವ್ಫರ್ಗಾವಣೆ ಯಿಲ್ಲದಿದ್ದಾಗ ವಿವಿಧ ಕಂಸನಾಂಕಗಳ ರಶ್ಮಿಗಳನ್ನು 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಒಂದನ್ನೊಂದು ಅವಲಂಬಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸುವ ಕಾರಣ, 


ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯನ್ನು 
ಹಾಳ $(P,; v) 0 
0 


ಎಂದು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಬಹುದು, ಇಲ್ಲಿ ಥ ಎಂಬುದು 0 ಮತ್ತು ೪ ಚರಗಳ ಉತ್ಪನ್ನ 
ವಾಗಿದೆ, ಪ್ರತಿಫಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ಗೋಡೆಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಸ್ಥಿರೋಷ್ಣ ಸಂಮರ್ದನಗೊಳ್ಳುವಾಗ 
ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಸಿಯು ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳು ವುದಿಲ್ಲವೆಂಬ ನಿಬಂಧನೆಯ ನಿರೂಪಣೆಯ 
ಮೂಲಕ ಛ ಒಂದೇ ಚರದ ಉತ್ಪನ್ನವನ್ನಾಗಿ ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸಬಹುದು, ಏನೇ 
ಆಗಲಿ, ನಾವು ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ಪ್ರವೇಶಮಾಡುವುದುಬೇಡ ; ಆದರೆ ಕಪು ಕಾಯದ 
ರಶ್ಮಿನಿಯಮದಿಂದ ಛ ಉತ್ಪನ್ನವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಪಡೆಯೋಣ. 

ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ಸಂಗತಿಯಲ್ಲಿ 0 ಎಂಬುದು ನ ಎಂತಹ ಉತ್ಪನ್ನ 


` ವಾಗಿದೆಯೆಂದರೆ ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ನಿಯತ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕೆ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು ಗರಿಷ್ಯ 


ವಾಗಿರುವುದು ; ಅಂದರೆ 


೨೧೮ ಣಿ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
WA $(P, ೪) dO 
0 
ಇದು ತ್ತೆ Pad 


ನೀಡುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ೨ನ ಉತ್ಪನ್ನದಂತೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 8/0 ಆಯ್ಕೆಗೂ 


ಸ ಟ್‌ 
(484 


ಜೊತೆಗೂಡಿ ಬರುವುದು; ಇಲ್ಲಿ», ವು ೪ ನಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಕಪ್ಪು 
ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ಸಂಗತಿಯಲ್ಲಿ 2 $/8/ ಮೌಲ್ಯವು » ನಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿದೆ, 


ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ಏಕಕಗಾತ್ರದ ತಾಪವು 47 ಯಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಿದಾಗ 
ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣ ಅನ್ವಯಿಸುವುದು, 


ನ್‌ ತೆ (2 9 dpa. 
» ಥವಾರಿ$/ರಿಂ ನ ೪ ನಿಂದೆ hE ಕಾರಣ, 


2 





ಸೇರಿಸಿದೆ ಶಾಖಕ್ಕೆ 48 ಸಮನಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು ಕ್ರಿಯೆಯು ಹಿಮ್ಮೊಗೀಯ 
(reversible) ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ನಿರೂಪಣೆ ಅನ | ಯವಾಗುವುದು. 


ds=(1/T) dE 


ಹೋಲಿಕೆ ಮಾಡುತ್ತಾ 


(3%) 


ಏನ್‌ಸ್ಟೈ ನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೧೯ 


ಎಂದು ಯಾರಾದರೂ ಪಡೆಯಬಹುದು. ಇಜೀ ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ರಶ್ಮಿಯ ನಿಯಮ. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಛ ಉತ್ಸನ್ನದಿಂಹ ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ನಿಯಮವನ್ನು ಯಾರೂ 
ಪಡೆಯಬಬ್ಲರು. ಮತ್ತು ವಿಲೋಮವಾಗಿ, 0 -0 ಆದಾಗ ಛ ಶೂನ್ಯವಾಗುವ ಸಂಗತಿ 
ಯನ್ನು ಗಮನನಿಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ ಅನುಕಲನದಿಂದ ಛ ಉತ್ಪನ್ನ ವನ್ನು ಯಾರೂ 
ಪಡೆಯಬಹುದು. 


ಅಲ್ಪರಶ್ಮಿಸಾಂದ್ರತೆಯಲ್ಲಿ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಸಿಗೆ 
ಅಸಂಪಾತೀಯ ರೂಪ 


ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ವಾಸ್ತವಸ್ಥಿತಿಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳಿಂದ, ಹೆರ್‌ ಡಬ್ಳಿಯು 
ವೀನರಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಆಧಾರ ಸೂತ್ರಗೊಂಡ ನಿಯಮ 


Pp =3£-8Y/T 
ನಿಖರವಾಗಿಯೂ ಆಧಾರವುಳ್ಳದ್ದಲ್ಲವೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ. ಏನೇ ಆಗಲಿ ,/7 
ಯ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೆ ಅದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿಯೂ ಪುಸ್ಟೀಕರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ. 
ನಮ್ಮ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಕೆಲವು ಮಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಆಧಾರವುಳ್ಳ ವುಗಳೆಂಬುದನ್ನು 
ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ, ಈ ಸೂತ್ರದ ಮೇಲೆ ನಮ್ಮ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯನ್ನು ಆಧಾರ 
ಗೊಳಿಸೋಣ. ಕೂಡಲೇ ಈ ಸಮೀಕರಣವು 


(1/7) *--(1/8.) In (0/08) 


ನೀಡುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ನಂತರ, ಹಿಂದಿನ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾ, 


$(P; 0) = — 0/8, Ln(p/a,3)—1] 

` ನೀಡುತ್ತದೆ. ೪ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಆವರಿಸಿರುವ `» ಮತ್ತು ಡೈ ಕಂಪನಾಂಕಗಳ 

ನಡುವಣ ರಶ್ಮಿ ಶಕ್ತಿ £ ಎಂದು ಭಾನಿಸೋಣ. ಈ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು 
S=v$ (0, 0-818, [ln (೫/0ಂ*0)--1]' 

ಆಗಿದೆ ರಶ್ಮಿ ಆವರಿಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಗಾತ್ರದ ಮೇಲೆ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಅವಲಂಬನೆಯನ್ನು 

ಶೋಧಿಸುವುದಕ್ಕೆ ನಾವು ನಮ್ಮನ್ನು” ಮಿತಗೊಳಿಸಿಕೊಂಡರೆ, ಮತ್ತು NN ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿನ 

ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊ ಸಿಯನ್ನು 8 ಇಂದ ನಾವು ಗುರುತಿಸಿದರೆ, 


S—S, =(E/Bv) In ಬಗ್ಗು 
ಸೂತ್ರ ನಾವು ಸಡೆಯುತ್ತೀವೆ. 








೨೨೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾಕಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು 
ಒಂದು ಆದರ್ಶ ಅನಿಲ ಅಥವಾ (ಕಡಿಮೆ ಸಾರಹ) ದುರ್ಬಲ 1. 
ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು ಗಾತ್ರದೊಡನೆ ಆಗುವ ರೀತಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಈ 
ಸಮೀಕರಣ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು ಅದರ ಸ್ಥಿ ತಿಸಂಭಾವ್ಯತಾ 
ಉತ್ಸನ್ನವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಹೆರ್‌ ಬೋಲ್ಡ್‌, «ಮಾನ್‌ ಭಾತವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ನೀಡಿರುವ ತತ್ವ 
ಕೆ | ನುಗುಣವಾಗಿ ಈ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು. ಈ ಕೆಳಗೆ ಅರ್ಥವಿವರಣೆ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 


ಅನಿಲಗಳ ಮತ್ತು ದುರ್ಬಲ ದ್ರಾವಣಗಳ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಗಾತ್ರದ 
ಮೇಲಣ ಅವಲಂಬನೆಯ ಅಣೀಯ- ಸೈ ದ್ಹಾಂತಿಕ ಶೋಧನೆ 


ಅೀಯ- ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಎಂಟ್ರೊ ಕ 'ರಿಕ್ಕಾಚಾರದಲ್ಲಿ ಸಂಭಾವ್ಯತೆ 
ಗಳ ಕಲನದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸುವುದಕ್ಕಿಂತ ಭಿನ್ನವಾದ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ * ಸಂಭಾವ್ಯಕೆ' 
ಪದವನ್ನು ನಾವು ಪದೇ ಪದೇ ಪ್ರಯೋಗ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ, ವಿಶಿಸ್ಟ್ರವಾಗಿ, ಊಹಿಸು 
ವುದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಒಂದು ಅನುಮಿತಿಗೆ ಅವಕಾಶ ನೀಡಲು ಉಪಯೋಗಿಸಲ್ಪ ಟ್ರ ರುವ 
ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಪ್ರ ನತ್ತ ಸಾಕಷ್ಟು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿರುವಾಗ "ಸಮ ಸಂಭಾವ್ಯತಾ 
ಸಂಗತಿಗಳು' ಆಗಾಗ್ಗೆ ಆಧಾರಳಾವನೀಯವಾಗಿ ಅಸ್ಥಿತ್ವ ಗೊಂಡಿವೆ. ಉಷ್ಟೀಯ 
ಪ್ರಕೃತಿ ಸಂಗತಿಯ ವಿವರಣೆಗೆ "ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಸಂಭಾವ್ಯತೆ' ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುವುದು 
ಪೂರ್ಣ ಯಥೋಚಿತವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಬೇರೊಂದು ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ನಾನು ತೋರಿಸು 
ತ್ತೇನೆ ಮತ್ತು ಆ ರೀತಿ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಬೋಲ್ಟ್‌ ಮಾನರ ತತ್ವದ ಅನ್ವಯವನ್ನು 
ತಡೆಗಟ್ಟುವ ತಾರ್ಕಿಕ ತೊಡಕನ್ನು ನಾನು ಫಿವಾರಸುವೆನೆಂದು ಅಶಿಸುತೆ ತ್ತೇನೆ. ಇಲ್ಲಿ 
ಎಷ್ಟೇ rE ಬಹುವಿಶೇಷ ಸೊಗತಿಗಳಿನೆ ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ ರಚನೆ ಮತ್ತು 
ಅನ್ವಯವನ್ನು ಮಾತ್ರ ನೀಡಲಾಗುವುದು. 

ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸ್ಥಿತಿ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯನ್ನು ತಿಳಿಸುವುದು ಸಕಾರಣ 
ವಾಗಿದ್ದರೆ, ಮತ್ತು ಇನ್ನೂ ಮುಂದೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಹೆಚ್ಚುವರಿ 
ಯನ್ನು ಅಧಿಕ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯಕಡೆಗೆ ಒಂದು ಸ್ಕಿ ತ್ಯಂತರವೆಂದು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳು ವುದಾದಕ್ಕೆ ಆಗ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ 5, ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು ಅದರ ತತ್ಪ್ಪಣದ 
ಸ್ಥಿತಿಸಂಭಾವ್ಯತೆ W,ನ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿದೆ. 5, ಮತ್ತು ಈೃಗಳೆಂಬ ಅಂತರಕ್ರಿ ಯೆಗೆ 
ಒಳಗಾದ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಿದ್ದರೆ, ನಾವು 

5,4, (೫) 
೨ಳ್ಳು (1) 

ಎಂದು ಬರೆಯಬಲ್ಲೆವು. ಈ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನು 8 ನಂಟ್ರೊಪಿ ಮತ್ತು ೫ 
ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯ ಒಂದು ಏಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೨೧ 
S=S+5,=¢ (W) ಮತ್ತು W= WW, 


ಎಂದು ಪರಿಣಮಿಸುವುವು. ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಸ್ಥಿತಿಗಳು ಒಂದರಿಂದಿನ್ನೊಂದು 
ಮುಕ್ತವಾಗಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಕೊನೆಯ ಸಮೀಕರಣ ತಿಳಿಸುತ್ತದೆ. 


ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 


4, (1,.೫) ೯4 (1) * 14, (Wy) 


ಎಂಬುದು ಪರಿಣಮಿಸುವುದು ಮತ್ತು ಅಂತಿಮವಾಗಿ 


$ (17) ನ 11 (Wy) + ನಿಯತಾಂಕ 
$, (W) = cin (11) + ನಿಯತಾಂಕ 
ಳ (W) = cIn(W) + ನಿಯತಾಂಕ 


ಆದ್ವರಿಂದ ೭ ಪರಿಮಾಣವು ಒಂದು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ನಿಯತಾಂಕ; ಇದರ ಮೌಲ್ಯ 
ವನ್ನು ಅನಿಲಗಳ ಚಲನೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಔ/N' ಎಂಬುದಾಗಿ ತೋರಿಸಿದೆ, 7 ಮತ್ತು 
77 ನಿಯತಾಂಕಗಳನ್ನು ಈ ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿಸಲಾಗಿದೆ. ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಯಾವು 
ದಾದರು ಆರಂಭಸ್ಕಿ ತಿಯಲ್ಲಿನ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯನ್ನು AN ಎಂದು ಗುರುತಿಸಿದರೆ ಮತ್ತು 5 
ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಸ್ಥಿ ತಿಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯನ್ನು W ಗುರುತಿಸಿದರೆ ನಾವು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 


5-5, = (RIN) In W 


ಎಂದು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 

ಮೊದಲಿಗೆ ನಾವು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. 
19 ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಂಧಿಸಿರುವ ಒಂದು ಸಂಖ್ಯೆಯ (1) ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು 
(ಉದಾ : ಅಣುಗಳು) ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ, ಈ ಬಿಂದುಗಳ ಜೊತೆಗೆ, ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಬೇಕಿ ವಿವಿಧ ಇತರ ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ಬಿಂದುಗಳು ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಾದರೂ ಅಲ್ಲಿ : 
ಇರಬಹುದು. ಈಚಲನೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಆಕಾಶದ ಯಾವ ಭಾಗವನ್ನೂ ಇನ್ನಾವುದ 
ರಿಂದಲೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಮಾಡಲಾಗದೆಂಬುದು ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಈ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬಿಂದುಗಳು 
ಚಲಿಸುವ ನಿಯಮಕ್ಕನುಗುಣವಾದ ನಿಯಮವನ್ನು ಕುರಿತು ನಾವು ಏನನ್ನೂ 
ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದಿಲ್ಲ ; ಇನ್ನೂ ಮುಂಜೆ, ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ಈ ಬಿಂದುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಷ್ಟು 
ಕಡಿಮೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆಂದರೆ ಅವುಗಳ ನಡುವಣ ಅಂತರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ನಾವು 
ಪರಿಗಣಿಸಲಾರೆವು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ಆದರ್ಶ ಅನಿಲ ಅಥವಾ ದುರ್ಬಲ 
ದ್ರಾವಣವಾಗಿರಬಲ್ಲ ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು, 5 ಎಂಟ್ರೊನಿ ಉಳ್ಳದ್ದಾಗಿದೆ. ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 


೨೨೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮತ್ತೇನನ್ನೂ ಬದಲಾಯಿಸದಂತೆ ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ಎಲ್ಲಾ ೫ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಗಾತ್ರ 
ಜೊಳಕ್ಕೆ (|, ಗಾತ್ರದ ಭಾಗ) ವರ್ಗಾವಣೆ ಮಾಡುತ್ತಿರುವಂತೆ ನಾವು ಊಹಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಈ ಸ್ಥಿತಿಯು ಬೇರೆಯೇ ಆದ ಎಂಟ್ರೊಪಿ (5) ಪಡೆದಿರುವುದು ಸಹಜ 
ಮತ್ತು ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ ತತ್ವದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಎಂಬ್ರೊಫಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನೂ 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಲು ನಾವು ಈಗ ಇಚ್ಛೆಸುತ್ತೇವೆ. 

ನಾವು ಹೀಗೆ ಅನ್ವೇಸಿಸುವೆವು : ಮೊದಲಿನದಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಎರಡನೆಯದರ 
ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯು ಎಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿದೆ? ಯಾದೃ ೈಚ್ಛ ಕವಾಗಿ ಆಯ್ದ ಒಂದು ಕಾಲದ 
ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ದತ್ತ ತ್ರ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ೫ ಚಲಿಸುವ ಬಿಂದುಗಳು. ಅಕಸ್ಮಾತ್ತಾಗಿ , 
ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯು 'ಎಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಿನದಾಗಿದೆ? 

"ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಸಂಭಾವ್ಯತೆ” ಆಗಿರುವ ದ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಗೆ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ 

W= (v/v) 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸಹಜವಾಗಿ ಪಡೆಯುತ್ತಾರೆ. ಆಗ ಯಾರಾದರೂ ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ 
ತತ್ವದ ಅನ್ವಯದಿಂದ 
5--5, ಇ 7 (n/N) In (v/v) 

ಪಡೆಯಬಹುದು. 

ಯಾವುದರಿಂದ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಸುಲಭವಾಗಿ ಬಾಯ್ಲನ ಮತ್ತು ಗೇ- 
ಲೂಸಾಕನ ನಿಯಮ ಹಾಗೂ ಅಭಿಸರಣೀ (08830110) ಒತ್ತಡದ ಸಾದೃಶ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಉಷ್ಣಬಲ ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಪಡೆಯಬಹುದೋ ಅಂತಹ ಸಮೀಕರಣ 
ವನ್ನು ಪಡೆಯುವಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮಕ್ಕಾದಂತೆ ಯಾವ ಊಹೆಯನ್ನೂ 
ಮಾಡಬೇಕಾಗಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ಗಮನಾರ್ಹವಾಗಿದೆ. 


ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ ತತ್ವತ್ವನುಗುಣವಾಗಿ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ 
ಗಾತ್ರ ಅವಲಂಬನೆಯ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 
. ನಾಲ್ಕನೆ, ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಗಾತ್ರದ ಮೇಲಣ 
` ಅವಲಂಬನೆಗೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುವೆವು. 

5-5, =(E/Bv) In (ಗ್ಗ) 
ಇದನ್ನು ಯಾರಾದರೂ 6-5, *(R/N) In | (v/v) (N/R) (8/8.)] 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆದರೆ ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ತತ್ವದ 

5--5, =(RIN) In W 

ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆದರೆ ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ತತ್ವದ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೨೩ 


S—S, ಇ(ಗಿ/ಗಿ) log W 

ಸಾಮಾನ್ಯ ಸೂತ್ರದೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಯಾರಾದರೂ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ತೀರ್ಪಿಗೆ 
ಬರಬಹುದು: 

ಇ ಕಂಪನಾಂಕದ ಮತ್ತು £ ಶಕ್ತಿಯ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯು ಬ್ಮ ಗಾತ್ರ 
ದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಫಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ಗೋಡೆಗಳಿಂದ ಆವರಿಸಿದ್ದರೆ, ಯಾವುದಾದರೂ ಯಾದೃ ಚ್ಚಿಕ. 
” ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು ರಶ್ಮಿ ಶಕ್ತಿಯು ಭ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ ಸಂಭಾವ್ಯ ತೆಯು 

W = (%/0ಂ) (MIR. (೭/8) ಅಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಇದರಿಂದ ನಾವು ಇನ್ನೂ ಮುಂದಿನ ತೀರ್ಪಿಗೆ ಬರುವೆವು: ಕಡಿಮೆ ಸಾಂದ್ರ 
ತೆಯ (ವೀನನ ರಶ್ಮಿಸೂತ್ರದ ಸಪ್ರಮಾಣತೆ (1೩1610) ಮಿತಿಯೊಳಗೆ) ಏಕ 
ವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯು R8,/N ಪರಿಮಾಣದ ಅನೇಕ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಸ್ವತಂತ್ರ ಶಕ್ತಿಯ 
ಕ್ವಾಂಟಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡಿದೆಯೇ ಎಂಬಂತೆ ಅದು ಉಷ್ಣ ಬಲ ವೈಜ್ಞಾ ಸಿಕವಾಗಿ 
ವರ್ತಿಸುವುದು. 

ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ರಶ್ಮಿಯ ಕ್ವಾಂಟದ ಶಕ್ತಿಯ ಸರಾಸರಿ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ಅದೇ 
ತಾಪದಲ್ಲಿನ ಒಂದು ಅಣುವಿನ ಸರಾಸರಿ ಸ್ಥಾನಾಂತರಾಚಲನಶಕ್ತಿಯೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಲು 
ನಾವು ಇನ್ನೂ ಇಚ್ಛಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಎರಡನೆಯದು ] (R/N) 7 ಆಗಿದೆ, ಆದರೆ, 
ವೀನನ ಸೂತ್ರದ ಪ್ರಕಾರ, ಒಂದು ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಿದ ಸರಾಸರಿ ಪರಿಮಾಣಕ್ಕೆ 


[eo] 


{ d ಇ EBT y, 


00 
ಬ RT ) 

fener (SF 
ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ಪಡೆಯಬಹುದು. 

ರಶ್ಮಿಯು RB »/N ಪರಿಮಾಣದ ಶಕ್ತಿಯ ಕ್ವಾಂಟಿಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವ 
ವಿಚ್ಛಿನ್ನಮಾಧ್ಯಮವೋ ಎಂಬಂತೆ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊನಿಯು ಗಾತ್ರದ 
ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದ್ದರೆ, ಮುಂದಿನ ಸಹಜವಾದ ಮೆಟ್ಟಲೆಂದರೆ ಬೆಳಕಿನ ವಿಸರ್ಜನೆ 
ಮತ್ತು ಪರಿವರ್ತನೆಗಳನ್ನು ಬೆಳಕು ಅಂತಹ ಶಕ್ತಿಕ್ರಾಂಟಿಂಗಳನ್ನೊಳೆಗೊಂಡಿದೆ 
" ಯೆಂಬುದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಾ ಅವುಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸಲ್ಪಡುವ ಅಥವಾ ಟೀಕಿಸಲ್ಪಡು 
ವಂತಹ ಸ್ವರೂಪವುಳ್ಳದ್ದೇ ಅಲ್ಲವೇ ಎಂಬುದನ್ನು ಶೋಧಿಸುವುದೇ ಆಗಿದೆ. 





6 ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಶಕ್ತಿ 1 ಆದರೆ —d(E—Ts)= Pdu= Tds= RT(n/N) (dv/v) 
ಆದ್ದರಿಂದ PV= R(n/N)T ಎಂದು ಯಾರಾದರೂ ಪಡೆಯಬಹುದು, 


೨೨೪ ಸ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸ್ಪೋಕ್ಸ್‌ನ ನಿಬಂಧನೆ ಕುರಿತು | 


ಈಗ ತಾನೆ ಪಡೆದ ಫಲಿತಾಂಶದ ಪ್ರಕಾರ, ದ್ಯುತಿ ದೀಪ್ರ್ರಿಯ ಮೂಲಕ ಏಕವರ್ಣೀಯ 
ಬೆಳಕು ಬೇರೆಯ ಆವರ್ತನಾಂಕದ ಬೆಳಕಿಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಂಡಾಗ, ಫಲಿತ ಮತ್ತು 
ಉತ್ಸರ್ಜಿತ ಬೆಳಕು ಎರಡು 8 ಇ/ಗಿ1 ಪರಿಮಾಣದ ಶಕ್ತಿಕ್ವಾಂಟಗಳನ್ನೊಳ 
ಗೊಂಡಿವೆ; ಇಲ್ಲಿ | ಎಂಬುದು ಸೂಕ್ತ ಕಂಪನಾಂಕವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುದು. 
ಪರಿವರ್ತನಾ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ರೂಪದಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಮಾಡಬೇಕು. 
y, ಕಂಪನಾಂಕದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪತನ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಕೂಡ ಹೀರಲ್ಪಡುವುದು 
ಮತ್ತು ಅದರಿಂದಲೇ-ಕೊನೆಯ ಪಕ್ಷ ಪತನಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟದ ಸಾಕಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ 
ಸಾಂದ್ರೆತೆಗಳಲ್ಲಿ ೪, ಕಂಪನಾಂಕದ ದ್ಯುತಿಕ್ವಾಂಟಂ ಉತ್ಪತ್ತಿಗೊಳ್ಳುವುದು; ಪತನ 
ದ್ಯುತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಹೀರುವಿಕೆಯು ಏಕಕಾಲದಲ್ಲೇ ಇ ಸ್ನ ಇತ್ಯಾದಿ ಕಂಪನಾಂಕಗಳ 
ದ್ಯುತಿಕ್ವಾಂಟಗಳ ಉತ್ಸರ್ಜನೆಯ ಹಾಗೂ ಇತರ ವಿವಿಧ ಶಕ್ತಿ ಉದಾ, ಶಾಖ, 
ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ, ಸ್ಫುರದೀಪ್ತವಸ್ತುವು ಶಕ್ತಿಯ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಆಕರವಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ, 
ಶಕ್ತಿಯ ನಿತ್ಯತ್ವ ತತ್ವವು ಉತ್ಸ ರ್ಜಿಸಿದ ಎಲ್ಲಾ ಶಕ್ತಕ್ವಾಂಟಂನ ಶಕ್ತಿಯು ಪತನ 
ದ್ಯುತಿಕ್ವಾಂಟಂ ಅದರದಕ್ಕಿಂತ "ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿರಲು” ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲವೆನ್ನುವುದನ್ನು ಆವಶ್ಯಕ 
ಗೊೊಳಿಸುಪ್ತ ಜಿ; ಅದರಿಂದ 


೫0175 Sn ಅಥವಾ Ve<w 


ಅನುಸರಿಸಿ ಬರುತ್ತ ಜಿ. ಇದೇ ಬಹುಪ್ರ ಚಲಿತವಾಗಿರುವ ಸೆ ಸ್ಟೋಕ್ಸ್‌ ನ ನಿಬಂಧನೆ. 

ನಮ್ಮ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಕಾಶದ ತೆ ಗಳಲ್ಲಿ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ 
ಬೆಳಕಿನ ಪರಿಮಾಣವು 'ಸತನ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಬಲತೆಗೆ ಅನುಪಾತವಾಗಿರಲೇಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು 
ಪ್ರಬಲವಾಗಿ ಒತ್ತಿ ತಿಳಿಸಬೇಕಾಗಿಡೆ, ಏಕೆಂದರೆ ಪತನಗೊಂಡ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಶಕ್ತಿ ಕ್ರಾಂಟಿಂ ಕೂಡ ಇತರ ಪತನ ಶಕ್ತಿಕ್ವಾಂಟಿದ ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ 
ಆಧಾರ ಪ್ರತಿಜ್ಞೆ (0050014006) ಮಾಡಿಕೊಂಡಂಥ ಮೂಲಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಉಂಟು 
ಮಾಡುವುದು, ವಿಶಿಷ್ಟವಾಗಿ ಸ್ಪುರದೀಪ್ರ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಉದ್ರೇಕಿಸಲು 
ಆವಶ್ಯಕವಾದ ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ಕೀಕ್ಷಣತೆಗೆ ಯಾವ ಕಡಿಮೆ ಮಿತಿಯೂ ಇಲ್ಲ. 

ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ, ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಗತಿಗಳಲ್ಲಿ 
ಸ್ಟೋಕ್ಸ್‌ನ ನಿಬಂಧನೆಯಿಂದ ವಿಷಯಾಂತರವಾಗುವುದನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಬಹುದು : 

]. ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಏಕಕಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಅಂತರಕ್ರಿ ಯೆಗೊಳ್ಳು ತ್ರಿರುವ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾ ಟಿ 
ಗಳು ಅಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದಾಗ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಶ್ವಾ ಅನೇಕ ಪತನಶಕ್ಷಿ 

ಕ್ವಾಂಟಗಳಿಂದ ಶಕ್ತ ಪಡೆಯಬಹುದು, 


ಕ 
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2. ಪಠನ (ಅಥವಾ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ) ಬೆಳಕು ನೀನನ ನಿಯಮದ ಸಪ್ರ 
ಮಾಣತೆಯ (Validity) ವಿಸ್ತಾರದೊಳಗೆ ಕಪು ಎಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಗೆ ಅನುರೂಪವಾಗು 
ವಂತಹ ಸಂಯೋಜನೆಯಲ್ಲದಿದ್ದರೆ, ಹಾಗೆಂದರೆ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಪತನ ಬೆಳಕು ಅಷ್ಟು 
ಹೆಚ್ಚಿನ ತಾಪದ ಕಾಯದಿಂದ ಉತ್ಪನ್ನ ಗೊಂಡಿದ್ದರೆ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸುವ 
ತರಂಗಾಂತರಗಳಿಗೆ ವೀನನ ನಿಯಮನ ಪ್ರಮಾಣವಾಗಿರದಷ್ಟು, 

ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿದ ಸಾಧ್ಯತೆಯು ವಿಶಿಷ್ಟ ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಕೆರಳಿಸುವುದು. 
ನಾವು ಹೊರಪಡಿಸಿದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ, ಅತಿ ಕಡಿಮೆ ಸಾಂದ್ರತೆಯ " ವೀನ್‌ 
ರಶ್ಮಿಯಲ್ಲದ” ರತ್ಮಿಯು ನೀನನ ನಿಯಮದ ಸಪ್ರಮಾಣತೆಯ ಅಂತರದೊಳಗಿನ 
ಒಂದು ಕಪು ಎ ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯಿಂದ ಬೇರೆಯಾಗಿರುವ ಶಕ್ತಿವರ್ತನೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸ 
ಬಲ್ಲುದೆಂಬ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಹೊರಹಾಕಲಾಗದು. 


ಘನಕಾಯಗಳ ಪ್ರಕಾಶೀಕರಣದ ಮೂಲಕ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌ 
ಕಿರಣಗಳ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ ಕುರಿತು 


ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಯು ಅದು ಯಾವುದರ ಮೂಲಕ ಪ್ರ ಸಾರನಾಗುವುಬೋ ಆ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಸಂತತವಾಗಿ ಹಂಚಿಕೆಯಾಗಿಡೆಯೆಂಬ ಸಾಧಾರಣ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯು ಹೆರ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌ 
ಅವರ ಅಗ್ರ ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಗೊಂಡಿರುವಂತೆ, ಯಾರಾದರೂ ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುದೀಯ 
ಪ್ರ ಕೃ ತಿ ಘಟಕ ವಿವರಿಸಲು ಪ್ರ ಯತ್ತಿ ಸಿದಾಗ ಬಹು ಗಂಭೀರ ತೊಂದರೆಗಳನ್ನು 
RA ಬೇಕಾಗುವುದು.? 

ಹೇಗೇ ಆದರೂ, ಪತನಬೆಳಕು R80/N ಪ್ರಮಾಣದ ಶಕ್ತಿ ಕ್ರಾಂಟಿಗಳನ್ನೊಳ 
ಗೊಂಡಿಜೆಯೆಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ, ಬೆಳಕಿನಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ 
ಯನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ನಾಗ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಕಲ್ಪಿ ಸಬಹುದು, ಇಸು 
ಮೇಲ್ಮೈ ಪದರದೊಳಕ್ಕೆ ಶಕ್ತಿಕ್ಟಾಂಟಗಳು ಗುನು )ವುವು, ಮತ್ತು ಅವುಗಳ 
ಶಕ್ತಿಯು, ಕೊನೆಯಪಕ್ಷ ಭಾಗಶಃ, “ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಯಾಗುವುದು. ಇದನ್ನು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಅತ್ಯಂತ ಸರಳಮಾರ್ಗವೆಂದರೆ ಬೆಳಕಿನ 
ಕ್ವಾಂಟಂ ತನ್ನ ಇಡೀ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಏಕೈಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿಗೆ ಕೊಟ್ಟುಬಿಡುವುದು, ಇದೇ 
ಆಗುವುದೆಂಬುದಾಗಿ ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು 
ಬೆಳಕಿನ ಕ್ರಾಂಟಿಂನಿಂದ ಭಾಗಶಃ ಮಾತ್ರ ಅವುಗಳ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದೆಂಬ 
ಸಾಧ ತೆಯನ್ನು ತಳ್ಳಿ ಹಾಕುವಂತಿಲ್ಲ. 

ಕಾಯದ ಬಳಗೆ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು ಕೊಡಲ್ಪಟ್ಟರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನೊಂದು 
ಮೇಲ್ಮೆಯನ್ನು ತಲುಪುವ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಈ ಶಫಿ ಯ ಸ್ವಲ್ಪ ಭಾಗವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳು 


7 ಲೆನಾರ್ಡ್‌ Ann Physik 8 169, 170 (1902) 
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ವುದು, ಮತ್ತೂ ಮುಂದೆ, ಪ್ರತಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಕಾಯವನ್ನು ಬಿಡುತ್ತಿರುವಾಗ ವಸ್ತು 
ವೈಶಿಷ್ಟ ಕಿವಾದ 7 ಪರಿಮಾಣದ ಕೆಲಸವನ್ನು ಮಾಡಲೇಬೇಕೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸೋಣ. 
ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚಿ ನ ಲಂಬವೇಗದಿಂದೆ ಕಾಯವನ್ನು ಬಿಡುತ್ತಿರುವ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಗಳು ನೇರವಾಗಿ ಮೇಲ್ಮೈ ಯ್ಯಲ್ಲಿದ್ದಂತಹವುಗಳಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಅಂತಹ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿಯನ್ನು RBy, ಹ ನೀಡುತ್ತದೆ. ಕ 


ಕಾಯವನ್ನು 7 ಧನಪ್ರಚ್ಛನ್ನಕ್ಕೆ ವಿದ್ಯುತ್‌ಗೊಳಿಸಿದ್ದರೆ ಮತ್ತು ಸೊನ್ನೆ 
ಪ್ರಚ್ಛನ್ನದ ವಾಹಕಗಳಿಂದ ಸುತ್ತುವರೆಯಲ್ಪಬ್ಬಿದ್ದರೆ ಮತ್ತು ಕಾಯದಿಂದ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಹ್ರಾಸವನ್ನು ತಡೆಗಟ್ಟಲು ಸಾಕಾಗುವಷ್ಟು ಮಾತ್ರ ಇ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದರೆ, ಆಗ 


7೯€ = RBv/IN —P 
ಎಂದಾಗುವುದು. ಇಲ್ಲಿ € ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನೀಯ ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ಸಂಕೇತಿಸುವುದು, 
ಅಥವಾ 


78 ಇ RBv'—P 


ಇಲ್ಲಿ £ ಎಂಬುದು ಏಕಸಂಯೋಗ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ (11080181001) ಅಯಾನಿನ ಒಂದು 
ಗ್ರಾಂ ಸಾಮ್ಯತೆಯ (Gram equivalent) ವಿದ್ಯುದಂಶ ಮತ್ತು ಈ ಯಣ ವಿದ್ಯು 
ಚೃಕ್ಷಿಯ ಪರಿಮಾಣದಲ್ಲಿ ಕಾಯಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿರುವ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ )' ಆಗಿದೆ. 
ಯಾರಾದರು £ 9.6%. 103 ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ, ವೋಲ್ಟ್‌ ಗಳಲ್ಲಿ 7.108 
ಎಂಬುದು ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಾಶಿತಗೊಳಿಸಿದಾಗ ಕಾಯವು ಪಡೆಯುವ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ 
ವಾಗಿದೆ. 

ಪಡೆದ ಸಂಬಂಧವು ಅನುಭವಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ಪರಿಮಾಣದ ಅಂದಾಜಿನ 
ನೀಡುವಿಕೆಯನ್ನು ನೋಡಲೋಸುಗ P'=0 ೪=1-03%1015 (ಅತಿ ನೀಲದ 
ಕಡೆಗೆ ಸೌರರೋಹಿತದ ಮಿತಿಗೆ ಅನುರೂಪವಾದ) ಮತ್ತು 8-=4-866% 10-1 
ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಹೆರ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌? ಅವರ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೆ ಪರಿಮಾಣದಲ್ಲಿ 
ಹತ್ತಿರವಾಗಿ ಒಪ್ಪಿಗೆಯಾಗುವ 7-107 4,3 ವೋಲ್ಟ್‌ ಗಳು ಎಂಬ ಫಲಿತಾಂಶ 
. ವನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 

ಪಡೆದೆ ಸೂತ್ರ ಸರಿಯಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ, ಆಗ 7, ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ಕಂಪನಾಂಕದ 
ಉತ್ಪನ್ನೆವೆಂಬಂತೆ ಕಾರ್ಟೀಸಿಯ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಿದಾಗ, ಉತ್ಸರ್ಜಿ 


8 ಬೆಳಕಿನಿಂವ ಸ್ವಲ್ಪ ಸರಿಮಾಣದ ಕೆಲಸಮಾಡುವುದರಿಂದ ತಟಸ್ಥ ಆಣುವಿನಿಂದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನನ್ನು ಬೇರ್ಪಡಿಸಲಾಗಿದೆಯೆಂದು ಯಾರಾದರೂ ಊಹಿಸಿದರ್ಕೆ ಮೇಲೆ ಪಡೆದ ಸಂಬಂಧ 
ದಲ್ಲೇನನ್ನೂ ಬದಲಾಯಿಸುವ ಅವಶ್ಯಕತೆಯಿಲ್ಲ; P’' ಎಂಬುದನ್ನು ಎರಡು ಪದಗಳ ಮೊತ್ತ 
ವೆಂದು ಯಾರಾದರೂ ಸುಲಭವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು, 
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ಸುತ್ತಿರುವ ವಸ್ತುವಿನ ಸ್ವರೂಪದಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿರುವ ವಾಟವುಳ್ಳ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ 
ಯಾಗಿರಲೇಬೇಕು. 

ನಾನು ಕಾಣುವಷ್ಟರಮಟ್ಟಿಗೆ, ಈ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು ಹೆರ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌ 
ಅವರಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ದ್ಯುತಿನಿದ್ಯುದೀಯ ಪರಿಣಾಮದ ಗುಣಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಯಾವ 
ವಿರೋಧಾಭಾಸವೂ ಇಲ್ಲ. ಪತನಬೆಳಕಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಶಕ್ತಿಕ್ವಾಂಟಿಂ, ಬೇರೆಯ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದರಿಂದಲೂ ಮುಕ್ತವಾಗಿ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ಅದರ ಶಕ್ತಿ ತಲುಪಿಸಿದರೆ, 
ಆಗ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ವೇಗ ಹಂಚಿಕೆಯು ಪತನಬೆಳಕಿನ ತೀವ್ರತೆಯಿಂದ 
ಮುಕ್ತವಾಗಿರುವುದು ; ಹಾಗಲ್ಲದೆ ಬೇರೆ ಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು ನಿಯತವಾಗಿಟ್ಟಿ ದ್ದರೆ, ಕಾಯ 
ವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಹೋಗುತ್ತಿರುವ ಎಲೆಕಾ ಸ್ರಿನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯು ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ತೀವ್ರತೆಗೆ 
ಅನುಪಾತವಾಗಿರುವುವು.30 

ಸ್ಟೋಕ್ಸನ ನಿಬಂಧನೆಯಿಂದ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನಾ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಕುರಿತು 
ಮಾಡಲಾದವುಗಳಿಗೆ ಸಾದೃಶ ಹೇಳಿಕೆಗಳನ್ನು ಮೇಲೆ ಮಂಡಿಸಿರುವ ನಿಯಮದ 
ಸಪ್ರಮಾಣತೆಯ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನಾಗಡಿಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆಯೂ ಮಾಡಬಹುದು. 

ಹಿಂಜಿ ತಿಳಿಸಿರುವುದರಲ್ಲಿ ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ಕೊನೆಯಪಕ್ಷ ಕೆಲವು ಕ್ವಾಂಟಗಳ 
ಶಕ್ತಿಯು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಎಲೆಕ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ತಲುಪಿಸಲಾಗಿದೆಯೆಂದು ಊಹಿಸ 
ಲಾಗಿದೆ. ಈ ಸಹಜವಾದ ಊಹನೆಯನ್ನು ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಮಾಡದಿದ್ದರೆ, ಹಿಂದಿನ 
ಸಮೀಕರಣದ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಯಾರಾದರೂ, 

7 E*P'<RBy.- 

ಎಂದು ಪಡೆಯಬಹುದು. 

ಹೆರ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಅವರಿಂದ ಸಂಶೋಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ವಸ್ತುಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ PE 
ಯಾವಾಗಲೂ R8೪ ಗಿಂತ ಗುರುತರವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚೆ ಗೆಯಿದೆ, ಏಕೆಂದಕ್ಕೆ ದೃಗ್ಗೋಚರ 
ಬೆಳಕನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡಲೋಸುಗ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌ ಕಿರಣಗಳು ಹಾಯಜೇಕಾದ 
ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು, ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ನೂರಾರು ಮತ್ತು ಇತರರಲ್ಲಿ 
ಸಾವಿರಾರು ವೋಲ್‌ ' ಗಳಷ್ಟು! ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನಶಕ್ತಿ 
ಬೆಳಕಿನ ಅನೇಕ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಿಗಳ ಉತ್ಪನ್ನಮಾಡುವುದಕ್ಕೆ ಉಪಯೋಗವಾಗುವು 
ದೆಂದು ಊಹಿಸಬೇಕಾಗುವುದು, 


ಅತಿನೀಲ ಬೆಳಕಿನಿಂದ ಅನಿಲಗಳ ಅಯಾನೀಕರಣ ಕುರಿತು 
ಅತಿನೀಲ ಬೆಳಕಿನಿಂದ ಅನಿಲವೊಂದರ ಅಯಾನೀಕರಣದಲ್ಲಿ, ನಿರ್ದಿಸ ಸ, ಅನಿಲ 


9 p, ಲೆನಾರ್ಡ್‌ Ann Physik 8 pp 165, 184 ಮುತ್ತು ಪಟ್ಟಿ | ಚಿತ್ರ (1902) 


೨೨೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅಣುವಿನ ಅಯಾನೀಕರಣಕ್ಕೆ ಒಂದು ಏಕೈಕ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಉಪಯೋಗಿ 
ಸಲ್ಪ ಟ್ಟ ಜಿ ಎಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ, ಇದರಿಂದ ಒಂದು ಅಣುವಿನ 
ಅಯಾಸೀಕರಣದ ಕೆಲಸವು (ಅಂದರೆ, ಅಯಾಫೀಕರಣಕ್ಕೆ ಸೈದ್ಧಾ ಂತಿಕವಾಗಿ ಅವಶ್ಯ 
ವೆನಿಸಿದ ಕೆಲಸ) ಈ ಪರಿಣಾಮವನ್ನುಂಟುಮಾಡಲು ಸಾಮಥಣ್ಯವಾಗಿರುವ ಹೀರಲ್ಪಟ್ಟ 
ಬೆಳಕಿನ ಕ್ರಾಂಟಿಂನ ಶಕ್ತಿ ಗಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಿರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ದನ 
ಶ್ರೀಘ್ರುವೇ ಮನವರಿಕೆ ಆಗುವುದು. ಒಂದು ಗ್ರಾಂ ಸಮಾನದ ಅಯಾನೀಕರಣದ 
ಕೆಲಸವನ್ನು (ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ) J ಗುರುತಿಸಿದರೆ, ಆಗ 


RBvV=J 


ಎಂಬುದು ಬರುತ್ತದೆ. ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಅವರ ಅಳತೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ, ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, 
ಗಾಳಿಗೆ ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಅಲೆಯುದ್ದವು ಉಪಸಮನಾಗಿ 
1,9105 ಸೆ. ಮಿ. ಆಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 


RBAv=64x10%enr=/J 
ವಿರಳಗೊಳಿಸಿದ ಅನಿಲಗಳ ಅಯಾನೀಕರಣದ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನಗಳಿಂದ ಅಯಾನೀಕರ- 
ಣದ ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಗರಿಷ್ಕಮಿತಿಯನ್ನೂ ಸಹಸಡೆಯಬಹುದು. ಜೆ. ಸ್ಟಾರ್ಕ್‌ ಅವರ 
ಪ್ರಕಾರ ಗಾಳಿಗೆ , ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ವೀಕ್ಷಣಾಕನಿಸ್ಠ ಅಯಾನೀಕರಣ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನಗಳು 
ಸುಮಾರು 107 (ಪ್ಲಾಟಿನಂ ಧನಧೃವದಲ್ಲಿ) ಆಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 7 ಯ ಗರಿಷ್ಮ 
ಮಿತಿಗೆ ಮೇಲೆ ಕಂಡು ಹಿಡಿದ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕೆ ಹತ್ತಿರ ಸಮವಾಗಿರುವ 9.6 * 1012 
ಎಂದು ಯಾರೊಬ್ಬ ರೂ ಪಡೆಯಬಹುದು, 


SR. ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪರೀಕ್ಷೆಯು ನನಗೆ ಹೆಚ್ಚಿ ನಪಾ ತ್ರಾಮುಖ್ಯವೆಂದು 
ತೋರುವುದೋ ಅತನ ಮತ್ತೊಂದು ' ಪರಿಹಾಮವಿಸಿ. ಹೀರಲ್ಪಟ್ಟಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಕ್ರಾಂಟಿಂ ಒಂದು ಅಣುವನ್ನು ಅಯಾನೀಕರಣಗೊಳಿಸಿದರೆ, ಹೀರಲ್ಪಟ ಸ 
ಬೆಳಕಿನ ಪರಿಮಾಣ 7, ಮತ್ತು ಅಯಾನೀಕರಣಗೊಂಡ ಅನಿಲದ / ಗ್ರಾಂ ಅಣುಗಳ 


ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧವಿರಬೇಕು, 
J=L/RBv 
ನಮ್ಮ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಜೋಷರಹಿತವಾಗಿದ್ದರೆ, ಅಯಾನೀಕರಣವಿಲ್ಲದೆ ಯಾವ 
ಗಣನೀಯ ಹೀರಿಕೆಯನ್ನೂ ತೋರದ (ಸಮಂಜಸವಾದ ಕಂಪನಾಂಕದಲ್ಲಿ) ಈ 
ಸಂಬಂಧವು ಎಲ್ಲಾ ಅನಿಲಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಲೇ ಬೇಕು. 
ಬರ್ನ್‌ 17 ಮಾರ್‌ 1905 
ತಲುಪಿದುದು 18 ಮಾರ್‌ 1905 
ಅನುವಾದ ಫಿ. ವೆಂಕಟರಾನುಯ್ಯ 





ಎಂ. ವಿ. ಎನ್‌. ಮೂರ್ತಿ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ 


ಬೆ 
ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ 


ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾ ಕಲನಶಾಸ್ತ್ರವು (ಕ್ವಾಂಟಂ ಸ್ಟ್ಯಾಟಿಸ್ಟಿಕ್ಸ್‌) ಶ್ರೀ ಸತ್ಯೇಂದ್ರನಾಥ 
ಬೋಸ್‌ರವರು 1924 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಿದ "ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ 
ಸಿದ್ಧಾ ಂತ' ಎಂಬ ಕಥೆನಾ ಸ್ಥಾ ನಿತಗೊಂಡಿಕೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ತಮ್ಮ ಈ 
ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಬೋಸ್‌ರವರು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ “1900 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ಕಪ್ಪು ವಸು ಬು ವಿನಿಂದ 
ಹೊರ ಬೀಳುವ ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿ ಯ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರ ಕ್ಕೆ ಸರಾಗ ತಾರ್ಕಿಕ 
ಹಾಗೂ ತಾತ್ವಿ ಕ ತಳಹದಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸಿಕೊಟ್ಟ ಜ್ಯ ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ರವರು ಈ 
ಲೇಖನವನ್ನು ಬಸ ಗಮನಾರ್ಹ ಮುನ್ನ, ಡೆ ಚ ವರ್ಣಿಸಿದರು. ಬೋಸ್‌ರವರ 
ಬೇಡಿಕೆಯ ರಿಗೆ, ತಾವೆ ಸ್ವತಃ ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಗೆ ಅನುವಾದ 
ಮಾಡಿ "Zeitschrift fur Physik’ ನಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಲು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟ ರ್ಮು 
ನಂತರ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ರವರು ದ್ಯುತಿಕಣಗಳಿಗೆ "ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತಿದ್ದ ಜೋಸ್‌ರವರೆ 
ಹೊಸ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಸದಾರ್ಥದ ಕಣಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ವಿಸ್ತರಿ 
ಸಿದರು. ಈ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಹೊಸ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನೊ ್ಲಿಳಗೊಂಡ ಸಂಖ್ಯಾ ಕಲನ 
ಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು “ಜೋಸ್‌-ಐನ್‌ಸೆ ಟನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ ಎಂದು ಚೆಯಲಾದೆ. 
ಮುಂಜಿ ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ಡಿರಾಕ್‌ (ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ) ಪೌಲಿ ಬಹಿಷ್ಕರಣ 
ತತ್ತ್ವವನ್ನು (ಪೌಲಿ ಎಕ್ಸ್‌ಕ್ಲೂಷನ್‌ ಪ್ರಿನ್ಸಿಪಲ್‌) ಪಾಲಿಸುವ ಕಣಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿ 
ದಂತೆ ಪಡೆದ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರದ ಫಲವಾಗಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ ಒಂದು 
ಘಟ್ಟವನ್ನು ಮುಟ್ಟಿ ತೆನ್ನಬಹುದು, ಈಗ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ತಿಳಿದಿರುವಂತೆ ಬೋಸ್‌. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಾಲಿಸುವ ಪೊರ್ಣಾಂಶ ಭ _ಮಣವುಳ್ಳ ಕಣ 
ಗಳನ್ನು ಬೋಸಾನ್‌ ಗಳೆಂದ್ಕೂ ಫರ್ಮಿ-ಡಿರಾಕ್‌ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಾಲಿಸುವ 
ಅರ್ಥ್ಧಬೆಸ ಪೂರ್ಣಾಂಕ ಭ )ಮಣವುಳ್ಳಿ ಕಣಗಳನ್ನು ಭ್ಯಾಯಾತ್‌ ಕರೆಯ 
ಲಾಗಿದೆ. 


೨೩೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಜೋಸ್‌-ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ಮೂಲಭೂತ ಲೇಖನಕ್ಕೆ 
ಅನುವುಮಾಡಿಕೊಟ್ಟ ಕೆಲವು ಘಟನೆಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸೋಣ. 
ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸ್ಥಾಪನೆಗೆ ಕಾರಣವಾದ ಕಪ್ಪುವಸ್ತುವಿನ ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತೀಯ 
ನಿಸರಣ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರೊಮ್ಯಾಗ್ಗೆಟಕ್‌ ರೇಡಿಯೇಷನ್‌) ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಇದ್ದ 
ಸಮಸ್ಯೆಯೇ, ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ಜನನಕ್ಕೂ ಕಾರಣವಾದದ್ದು ನಿಜಕ್ಕೂ 
ಸೋಜಿಗ. ಈ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿಯೆ ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ಚಾರಿತ್ರಿಕವಾಗಿ ವಿಶಿಸ್ಟಸ್ಥಾ ನವಿದೆ. 
"ಕಪ್ಪುವಸ್ತುವಿನ ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿ' ಎಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 1859 ರಲ್ಲಿ ಕಿರ್ಬಾಫ್‌ 
ಮುಂದಿಟ್ಟ. ಕಪ್ಪುವಸ್ತುವು ತನ್ನ ಮೇಲೆ ಬೀಳುವ ವಿಸರಣವನ್ನು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವ ಗುಣವುಳ್ಳದ್ದಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಕಪ್ಪುವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬೀಳುವ 
ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ ಶಕ್ತಿ ವಿವಿಧ ಅಲೆಯುದ್ದಗಳಲ್ಲಿ (ವೇವ್‌ ಲೆಂಗ್ಸ್‌) ಹೇಗೆ ಹಂಚಿಕೆ 
ಯಾಗಿರುತ್ತ ದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸುವಲ್ಲಿ ಮೊದಲ ಯತ್ನವನ್ನು ಡಬ್ಲೂ ಶಿ ನೀನ್‌ 
1894 ರಲ್ಲಿ ಆಗ ಪ್ರಚಲಿತವಿದ್ದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಮಾಡಿದ, ಇದೇ 
ಸಮಸ್ಯೆಯ ಮೇಲೆ ವೀನ್‌ನ ಪ್ರಯತ್ನಕ್ಕೆಂತ ವಿಭಿನ್ನವಾದ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು ರ್ಯಾಲೆ 
ಮತ್ತು ಜೀನ್ಸ್‌ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಅಭಿಜಾತ (ಕ್ಲಾಸಿಕಲ್‌) ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ 
ಆಧಾರದಿಂದ ಮಾಡಿದರು. ಈ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ಸ್ತುತ್ಯರ್ಹವಾದರೂ ಸಹ ಸಮಸ್ಯೆ 
ಯನ್ನು ಬಗೆಹರಿಸುವಲ್ಲಿ ವಿಫಲವಾದವು. ವೀನ್‌ ಪಡೆದ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವು ರೋಹಿತದ 
(ಸೈಶ್ಟಮ್‌) ಕಡಿಮೆ ಅಲೆಯುದ್ಧದ ಭಾಗಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆಯ್ಕೂ 
ಅದೇ ರೀತಿ, ರ್ಯಾಲೆ ಮತ್ತು ಜೀನ್ಸರು ಪಡೆದ ವಿತರಣ "ಸೂತ್ರವು ರೋಹಿತದ ದೀರ್ಫೆ 
ಅಲೆಯುದ್ದದ ಭಾಗಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಅನ ೈಯವಾಗುವಂತೆಯೂ ಇತ್ತು. ಆದರೆ ರೋಹಿತದ 
ಎಲ್ಲ ಭಾಗಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ಒಂದು ಸೂತ್ರವನ್ನು ಅಭಿಜಾತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ 
ಗಳಿಂದಲೇ ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಲಿಲ್ಲ. 

ಇದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಬರ್ಲಿನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿದ್ದ 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ತನ್ನ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಕ್ವಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ರೋಹಿತದ ಎಲ್ಲ ಭಾಗ 
ಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತಿದ್ದ ಒಂದು ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಡೆದ, ಪ್ಲಾಂಕನ 
ಹೊಸ ಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳ ನಡುವೆ ನಡೆಯುವ ಶಕ್ತಿಯ ವಿನಿಮಯ 
ಕೆಲವು ಗೊತ್ತಾದ ಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ (ಪ್ಯಾಕೆಟ್ಸ್‌) ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಅಭಿಜಾತ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ತಿಳಿದಿದ್ದಂತೆ ಅವಿಚ್ಛನ್ನವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
y ಆವರ್ತಾಂಕದಲ್ಲಿ (ಫ್ರೀಕ್ವೆನ್ಸಿ) ಶಕ್ತಿಯವಿನಿಮಯ 7/1), 21 3hv,..,rhv 
ಎಂಬ ಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಕಟ್ಟುಗಳನ್ನೇ 
ಈಗ ಫೋಟಾನ್‌ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಶಕಪ್ಪುವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬರುವ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ನಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ವಿವಿಧ ಆವರ್ತಾಂಕಗಳ ಫೋಟಾನುಗಳನ್ನು 
ಹೊರಸೂಸುವ ಮತ್ತು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವ ಆಂದೋಲಕಗಳ (ಆಸಿಲೇಟರ್‌) ವ್ಯವಸ್ಥೆ 








ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ೨೩೧ 


ಯೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿ, ಪ್ಲಾಂಕನು 19ನೇ ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ 1900 ರಲ್ಲಿ ಈಗ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
ನಿಯಮವೆಂದು ಕರೆಯುವ, ಎಲ್ಲ ಅಲೆಯುದ್ದ ಗಳಲ್ಲೂ ಸಮರ್ಪಕವಾದ ವಿತರಣ 
ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಡೆದ, ಇದರ ಪ್ರಕಾರ 
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ಈ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ 0, ಯು ರೋಹಿತದ ೪ ನಿಂದ ೪೬೪ ವರೆಗಿನ ಆವರ್ತಾಂಕಗಳ 
ಭಾಗದ ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ೭ ಎನ್ನುವುದು 
ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ಮತ್ತು ಎಂಬುದು ಜೊಲ್ಟ ಮನ್‌ ನಿಯತಾಂಕ, 
1 ಎನ್ನುವುದು ಒಂದು ನಿಯತಾಂಕವಾಗಿದ್ದು ಅದನ್ನು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯತಾಂಕ ಎಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, ಈ ನಿಯಮವನ್ನು ಪಡೆಯುವಲ್ಲಿ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಭಾವಿಸಿದಂತೆ ಶಕ್ತಿಯ 
ವಿನಿಮಯ ಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಜರುಗುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆ ಯಾವ ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ 
ಸಮಂಜಸವಾದ ಆಧಾರವೂ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಆರ್‌. ಡಬ್ಲ್ಯೂ, ವುಡ್‌ನಿಗೆ ಬರೆದ ಪತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ತನ್ನ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಡೆಯುವಾಗಿನೆ ಮಾನಸಿಕ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ವಿವೇಚಿಸುತ್ತ ಅದೊಂದು “ಹತಾಶನಾಗಿ ಮಾಡಿದ” ಕೆಲಸವೆಂದು ವರ್ಣಿಸಿದ್ದಾನೆ. 
ಮುಂದೆಯೂ ಗ ನಿಯತಾಂಕವು ಕೇವಲ ಗಣಿತೀಯವಾದ ಸಾಧನ ಎಂದೇ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
ನಂಬಿದ್ದ, ಸುಮಾರು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಕ್ವಾಂಟಿಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯು ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ 
ಸಮ್ಮತ ಎನಿಸದೆ, ಕೇವಲ ತಾತ್ಕಾಲಿಕವಾಗಿ ಮುಂದಿಟ್ಟ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯೆಂದು 
ಪರಿಗಣಿಸಿಲ್ಲ ತ್ತು. 

ಪ್ಲಾಂಕ್‌ನ ಪರ್ಯಾಲೊಚನೆಯು ಅಸಂಗತವಾದದ್ದು ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ 
ರವರು 1906 ರಲ್ಲಿ ಟೀಕೆಮಾಡಿದರು, ಅವರ ಪ್ರಕಾರ “ಒಂದು ಅನುನಾದಕದ 
(ಕಸೋನೇಟರ್‌) ಶಕ್ತಿಯು ಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ ಬದಲಾವಣೆ ಹೊಂದುವುದಾದರೆ, ಸಾಮಾನ್ಯ 
ವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುವ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಉಸಯೋಗಿಸಿ ವಿಸರಣ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಅನುನಾದಕಗಳ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯ 
ವಾಗುವುದಿಲ್ಲ... ಆದ್ದರಿಂದ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್ಲನ 
ವಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಅನುನಾದಕಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲವಾದೆರೂ 
ಸಹೆ, ನಿಸರಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ಅನುನಾದಕದ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಬರುವ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮ ಎಂದು ಭಾವಿಸ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇಂತಹ ಒಂದು ಭಾವನೆಯು ಅನ್ವಯವಾಗಬೇಕಾದರೆ ರೋಹಿತದ 
ಎಲ್ಲ ಭಾಗಗಳಲ್ಲೂ ಅನುನಾದಕದ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ೫7೯/1) ಬಹಳ 
ಕಡಿಮೆ ಎಂದೆ ಭಾವಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ; ಆದರೆ ಇದು ಸರಿಯಲ್ಲ.” 





೨೩೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಹೀಗಿದ್ದರೂ ಸಹೆ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ರವರು ಕ್ವಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ ))ನೆಯನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ "ದ್ಯುತಿನಿದ್ಯು ಶ್‌ (ಫೋಟೊ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್‌ ಎಫೆಕ್ಟ್‌) ಅನ್ನು ವಿವರಿಸುವಲ್ಲಿ 
ಯಶಸ್ವಿಯಾದರು. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ವಿಸರಣ ಕ್ಷೇತ್ರ ಮತ್ತು ಪದಾರ್ಥ ಇವುಗಳ 
ನಡುವೆ ಅಂತರಕ್ರಿಯೆ ಜರುಗುತ್ತಿ ರುವ ಕಾರಣ ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ 
ಹೀಕೆಯು oo ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ, 

ಸೋಜಿಗದ ಸಂಗತಿಯೆಂದರೆ, ಪ್ಲಾಂಕ್‌ನಿಯಮದ ಸಂಪೂರ್ಣ ವಿವರಣೆಯು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರಿಗೂ ಸಾಧ್ಯವಾಗಲಿಲ್ಲ. ಪ್ಲಾಂಕ್‌ನಿಯಮದ, ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾದ, ವಿವರಣೆಯು ಶ್ರೀ ಸತ್ಯೇಂದ್ರನಾಥಬೋಸ್‌ರವರ ಮೊದಲನೆ ಲೇಖನ 
ದಲ್ಲಿ ಮಂಡಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿತು. 

1924ರ ಬೇಸಿಗೆ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ರವರು ಆಗ ಢಾಕಾ ' ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ 
ನಿಲಯದಲ್ಲಿದ್ದ ಬೋಸ್‌ರವರಿಂದ ಒಂದು ಪತ್ರವನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸಿದರು. ಆ ಪತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಜೋಸ ಸ್‌ರವರು ಹೀಗೆಂದು ಬರೆದಿದ್ದ 4 ರು-“ಸನ್ಮಾನ್ಯಕಿ, ಎಪಿ ನಿಮ್ಮ ಗಮನ ಮತ್ತು 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೋಸ್ಟರ ಒಂದು ಲೇಖನವನ್ನು ಕಳುಹಿಸುವ ಸಾಹಸ ಮಾಡಿದ್ದೇನೆ. 
ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ತಮ್ಮ ಆಲೋಚನೆಗಳನ್ನು ತಿಳಿಯುವ ಕಾತರ ನನಗಿದೆ. ನೀನೇನೋಡುವ 
ಹಾಗೆ, ನಾನು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸುವ 87೪5/05 ಅನ್ನು ಅಭಿಜಾತ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸದೆ ಫೇಸ್‌ಸ್ಟೇಸ್‌ನಲ್ಲಿ (ಸಂವೇಗ 
ಮತ್ತು ಸ್ಥಾ ನೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಂದ ನಿರೂಸಿಸಲ್ಪಡುವ ಆಕಾಶ) ಸಾಧ್ಯವಿರುವ ಅತ್ಯಲ್ಪ 
ಗಾತ್ರವು ps ಇರಬೇಕೆಂದು ಮಾತ್ರ ಸ ಪಡೆದಿದ್ದೇನೆ. ಇದನ್ನು ಜರ್ಮನ್‌ 
ಭಾಷೆಗೆ ಅನುವಾದಮಾಡುವಷ್ಟು ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಯು "ನನಗೆ ಬರುವುದಿಲ್ಲ. ತಾವು 
ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸಲು ಹ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದಲ್ಲ ಇದನ್ನು Zeitschrift 
₹೫: Physik ನಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಲು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟರೆ, ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನಾನು ತಮಗೆ 
ಖುಣಿಯಾಗಿರುತ್ತೇನೆ............ ಹ 

ಬೋಸ್‌ ಕವರು ಕಪ್ಪು ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬೀಳುವ ನಿಸರಣವನ್ನು ಪರಸ್ಪರ 
ಅಂತರ ಕ್ರಿಯೆ ಇಲ್ಲದ ದ್ಯುತಿಕಣಗಳಿಂದ ಕೂಡಿದ ಅನಿಲವೆಂದು ಭಾವಿಸಿ ಅಭಿಜಾತ 
ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ ದಿಂದ ತಿಳಿದುಬಂದಿದ್ದ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು (ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನಲ್ಲ) 
ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮವನ್ನು ಪಡೆದರು (ಈ ವಿಧಾನವನ್ನೊಳ 
ಗೊಂಡ ಅವರ ಲೇಖನದ ಕನ್ನಡಾನುವಾದವನ್ನು ಪರಿಶಿಸ್ಟದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ). ಈ 
ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಜೋಸ್‌ರವರು ಇದಕ್ಕೆ ಮುಂಚೆಯೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಪಡೆಯಲು ಅನುಸರಿಸಿದ ವಿಧಾನವನ್ನು ಪ್ರಶಂಸಿಸಿದರೂ ಸಹ 

ಐನ್‌ಸೆ ಸ ಪ್ರನ್‌ರವರ ವಿವರಣೆಯು ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ ಸಮರ್ಪಕವಾಡುದಲ್ಲ ಎಂದು ಹೇಳು 

ತ್ತಾ ಕಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ಪೈನರವರು ತಮ್ಮ ವಿವರಣೆಯಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ್ದ ಅಭಿಜಾತ 
'ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನೀನ ನಿಯಮವೇ ಅದರ -ಅಸಮರ್ಪಕಕೆಗೆ ಕಾರಣ ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದ ರೆ. 


CESS TEESE 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ಪಿಕ್ಮಿಪ್ಲಿ 


ಬೋಸ್‌ರವರ ಲೇಖನದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ನೈ ನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತಾ, ಅದನ್ನು ಒಂದು Re RES. ಮುನ್ನ ಡೆ? ಎಂದು ವರ್ಣಿಸಿದ್ದಾರೆ, 

ತಮ್ಮ ಮೊದಲನೆ ಲೇಖನದ ನಂತರ ತಕ್ಷಣವೆ ಬೋಸ್‌ರವರು *ಪದಾರ್ಥದೆ 
ಸಮಕ್ಷಮದಲ್ಲಿ ನಿಸರಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಉಷ್ಲೀಯಸಮಸ್ಸಿತಿ” ಎಂಬ ವಿಷಯವಾಗಿ 
ಮತ್ತೊಂದು ಲೇಖನವನ್ನು. ಬರೆದು ಐನ್‌ಸೆ ರವರಿಗೆ ಕಳಿಸಿದರು. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ 
ಅವರು ವಿಸರಣ ಮತ್ತು ಪದಾರ್ಥದ ಯಿ ಪರಸ್ಪರ ಅಂತರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು 
ಪರಿಗಣಿಸಿ, ಕಲನೀಯ (ಸ್ಟಾಟಿಸ್ಟಕಲ್‌) ಸಮಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬೇಕಾಗುವ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಪಡೆದರು. ಆದರೆ ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಕುರಿತು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ್ಟ್ಬ್ರನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾಯ 
ವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುತ್ತಾ, ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು ಕುರಿತಾದ ಬೋಸ್‌ರವರ ಆಧಾರ 
ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಅನುಚಿತ ಎಂದು ವಿವರಿಸಿದ್ದಾರೆ. 

ಜೋಸ್‌, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫ್ರನ್‌ರವರು ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಪಡಿಸಿದ ತರುಣದಲ್ಲೆ 
ಇಟಲಿದೇಶದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ಇಂಗ್ಲೆಂಡ್‌ದೇಶದ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಡಿರಾಕ್‌ 
ಇವರುಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಪೌಲಿಬಹಿಷ್ಯರಣತತ್ವವನ್ನು ಪಾಲಿಸುವ 
ಕಣಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ಒಂದು ಹೊಸ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಡೆದರು. 
ಇದರೊಂದಿಗೆ ಕ್ರಾಂಟಿಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ ಸ ಸ್ವರೂಪ 
ಬಂದಿತೆನ್ನ, ಹವು 

ಲೇಖನವನ್ನು ಮುಕ್ತಾಯಗೊಳಿಸುವ ಮುನ್ನ ಕ್ವಾಂಟಂ ಮೆಕಾಸಿಕ್ಸನ್ನು 
ಆಧಾರಿಸಿದ ಆಧುನಿಕ ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ವಿಧಾನವನ್ನು ಗಮನಿಸೋಣ. 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಸ್ವತಂತ್ರವಾದ ಮತ್ತು ಪರಸ್ಪರ ಅಂತರಕ್ರಿಯಾರಹಿತವಾದ ಬಹು 
ಕಣಗಳ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿ ಅದರಲ್ಲಿ ಯಾವುದೆ ಎರಡು ಕಣಗಳನ್ನು 
ಪರಸ್ಪರ ಬದಲಾಯಿಸಿದಾಗ ಆ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಯಾವುದೆ ರೀತಿಯ ಬದಲಾವಣೆಗಳು 
ಕಂಡುಬರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಇಂತಹ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯು ಕ್ವಾಂಟಂ ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸನಲ್ಲಿ, ಅಭಿಜಾತ. 
ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಣಜಿ ಇರುವ, ಕೆಲಪು ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಎಡೆಕೊಡು 
ತ್ತದೆ. ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ೫ ಕಣಗಳಿದ್ದಾಗ್ಯ ಆ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯು ಅಲೆಯುತ್ಸನ್ನವು 
(ವೇವ್‌ ಫಂಕ್ಷನ್‌) ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂಟಿ ಕಣಗಳ ಅಲೆ ಉತ್ಪ Ft ಗಳೆ 
ವಿನಿಧ ಗುಣಲಬ್ಧ ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಯಾವುದೆ ಎರಡು ಕಣಗಳ ಸ್ಥಿತಿ 
ಗಳನ್ನು ಪರಸ್ಪರ ಬದಲಾಯಿಸಿದಾಗ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಅಲೆಉತ್ಸನ್ನವು ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿ. 
(ಸಿಮೆಟ್ರಿ ಕ್‌) ಇಲ್ಲವೆ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿ (ಆಂಟಸಿಮೆಬ್ರಿ ಕ್‌) ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಹ್ಯಾಮಿಲ್ಲೋನಿಯನ್‌ ಪರಿಕರ್ಮಿಯು (ಆಪರೇಟರ್‌) ಯಾವಾಗಲೂ 
ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿಯೇ ಇರಬೇಕಾದ್ದರಿಂದ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಅಲೆಉತ್ಸನ್ನವು 
ಮೊದಲಿಗೆ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದ್ದರೆ ಯಾವಾಗಲೂ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿಯೇ ಉಳಿಯು: 
ತ್ತದೆ, ಹಾಗೆಯೇ ಮೊದಲಿಗೆ ಅದು ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದ್ದರೆ ಯಾವಾಗಲೂ 








೨೨೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿ ಉಳಿಯುತ್ತದೆ. ಇದರ ಪರಿಣಾಮನೇನೆಂದರೆ, ಪ್ರಕೃತಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರು ಒಂದು ರೀತಿಯ ಕಣಗಳಿಗೆ ಕೇವಲ ಸಮಾಂಗೀಯ ಸ್ಥಿತಿಗಳು 
ಮಾತ್ರ ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ ಇಲ್ಲವೇ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಸ್ಥಿತಿಗಳು ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯ 
ವಾಗುತ್ತದೆ (ಕೆಲವು ವಿಶಿಸ್ಟ್ರ ಸಂಧರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಈ ನಿಯಮವು ಹೊಂದುವು 
ದಿಲ್ಲ), ಆದ್ದರಿಂದ ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯ ಮತ್ತು 
ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಕಣಗಳಿಗೆ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರಗಳು ಆವಶ್ಯಕ ಎಂದು 
ಕಂಡುಬಂದಿತು, ಸಮಾಂಗೀಯ ಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿರುವ ಕಣಗಳನ್ನು 
ನಾವು ಈಗ ಬೋಸಾನ್‌ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು ಆ ಕಣಗಳು ಬೋಸ್‌- 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಪ್ರತಿಸಮಾಂ 
ಗೀಯ ಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿರುವ ಕಣಗಳನ್ನು ಫರ್ಮಿಯಾನ್‌'ಗಳೆಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, `ಫರ್ಮಿಯಾನ್‌ಗಳು ಫರ್ಮಿ-ಡಿರಾಕ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು 
ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ, 

ಸಾಪೇಕ್ಷ ಕ್ವಾಂಟಂ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ (ರಿಲೇಖವಿಸ್ಟಿ ಕ್‌ ಕ್ವಾಂಟಂ ಫೀಲ್ಡ್‌ 
ಥಿಯರಿ) ಆಧಾರದಿಂದ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೂ ಮತ್ತು ಭ್ರಮಣದ 
ಸರಿಣಾಮದಿಂದಾಗುವ ಸ್ಥಿತಿಗಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೂ ಆಳವಾದ ಭೌತಿಕ ಸಂಬಂಧವಿರು 
ವುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ, ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಪೂರ್ಣಾಂಕಭ್ರ ಮಣವುಳ್ಳ ಕಣಗಳು 
ಬೋಸಾನ್‌ಗಳೆಂದೂ ಹಾಗೂ ಅರ್ಥಬೆಸಪೂರ್ಣಾಂಕ ಭ  ಮಣವುಳ್ಳ ಕಣಗಳು 
ಫರ್ಮಿಯಾನ್‌'ಗಳೆಂದೂ ತಿಳಿದುಬರುತ್ತದೆ. ಫರ್ಮಿಯಾನ” ಸ್ಥಿತಿಗಳು ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ 
ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲೂ ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಕಣ ಇರುವುದಕ್ಕೆ 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಇದನ್ನೇ ಪೌಲಿಬಹಿಷ್ಟರಣ ತತ್ವವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 


ಬೋಸ್‌ರವರ ಮೂಲ ಜರ್ಮನ್‌ ಲೇಖನದ ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ಅನುವಾದವನ್ನು 
ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ಮಾಡಿಕೊಡುವ ಮೂಲಕ ಈ ಲೇಖನಕ್ಕೆ ಸಹಾಯಮಾಡಿದ ಶ್ರೀಮತಿ . 
ಪಾರ್ವತಿ ಭಾಸ್ಕರನ್‌ ನಾಯರ್‌ ಅವರಿಗೆ ನನ್ನ ಕೃತಜ್ಞ ತೆಗಳು. ಕನ್ನಡದ ಲೇಖನ 
ಮತ್ತು ಅನುವಾದವನ್ನು ಸಿದ್ದ ಪಡಿಸುವಾಗ ಸಹಕರಿಸಿದ ಪ್ರೊ. ಕೆ. ಶ್ರೀನಿವಾಸನ್‌ 
ಮತ್ತು ಶ್ರೀ ರನಿಶಂಕರ್‌ರವರಿಗೆ ನನ್ನ ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು. 


ಸರಿಶಿಷ್ಟ 

ಬೋಸ್‌-ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ಜೋಸ್‌ರವರ ಮೂಲಭೂತ 
ಲೇಖನದ ಅನುವಾದವನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿದೆ: (ಈ ಅನುವಾದವು ಶ್ರೀಮತಿ ಪಾರ್ವತಿ 
ಭಾಸ್ಟುರನ್‌ನಾಯರ" ಅವರು ಒದಗಿಸಿಕೊಟ್ಟ ಮೂಲ ಜರ್ಮನ್‌ ಲೇಖನದ ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ 
ಅನುವಾದವನ್ನು ಆಧಾರಿಸಿದೆ.) 


ಫಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ೨೩೫ 


ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಶ್ರೀ ಜೋಸ್‌ 
(ಢಾಕಾ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ. ಇಂಡಿಯ) 

(ಸಂಗ್ರಹ) : ದ್ಯುತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಆವರಿಸಿರುವ ಫೇಸ್‌ಸ್ಪೇರ್ಸ (ಸಂವೇಗ-ಸ್ಥಾನ 
ಗಳಿಂದ ನಿರ್ಧರಿತವಾದ ಆಕಾಶ) ಅನ್ನು, ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಗಾತ್ರಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, 
13 ಗಾತ್ರ ವಿರುವ ಕೋಶಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಿದೆ. ಇಂತಹ ಕೋಶಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಕೂಲ ಸ್ಥಿತಿ 
ಯಿಂದ ನಿರೂಪಿತವಾದ ವಿಸೆರಣ ಶಕ್ತಿಯ ದ್ಯುತಿಕ್ಟಾಂಟಂನ ವಿವಿಧ ಹಂಚಿಕೆಗಳು 
ಎಂಟ್ರೊಪಿ ಹಾಗೂ ಅದರ ಜೊತೆ, ಉಷ್ಣ ಚಲನ ಶಾಸ್ತ್ರೀಯ (ಥರ್ಮೋಡ್ಸೆನಮಿಕ್‌) 
ಗುಣಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆ. 

ಕಪ್ಪು ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬರುವ ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಪಡೆ 
ಯಲು ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಪ್ಲಾಂಕನ ಸೂತ್ರವು ಕಳೆದ ಇಸ್ಸತ್ತು ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ 
ಆಗಿರುವ ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಮೊದಲ ಹೆಜ್ಜೆಯಾಗಿದೆ. ಇದು 
ಈಗಾಗಲೆ ವಿವಿಧ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 1901ರಲ್ಲಿ 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮವು ಪ್ರಕಟಣೆಯಾದನಂತರ ಅದನ್ನು ವಿವಿಧ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿ 
ಮಾಡುವ ಸಲಹೆಗಳು ಹೊರಟದ್ದವು. ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲಭೂತ ಭಾವನೆ 
ಗಳಿಗೂ ಹಾಗೂ ಅಜ್ಬಿಜಾತ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೂ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ ಮಾಡು 
ವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು ವಿದಿತವಾಗಿದೆ. ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು 
ಆಂದೋಳಕದ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಂಬಂಧ ಕಲ್ಪಿಸುವ 


P.dv= ರಿಗ? 8, 
v ಈ 
ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಈ ಎಲ್ಲ ವ್ಯತ್ಪತ್ತಿಗಳಲ್ಲಿ ಬಳಸಲಾಗಿದೆ ಹಾಗೂ ಈಥರ್‌ ದ್ರವ್ಯದ 
ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯಾಂಕಗಳ ಬಗ್ಗೆ, ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದಂತೆ (ಬಲ 
ಭಾಗದೆ ಮೊದಲನೆ ಅಂಶ), ಕೆಲವು ಊಹೆಗಳನ್ನು ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಇದು ಮೇಲೆ 
ಹೇಳಿದ ಎಲ್ಲ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿ ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲೂ ಕಂಡು ಬರುವ ಅಸಮಾಧಾನಕರ ಅಂಶ, ಈ 
ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ತಾರ್ಕಿಕವಾಗಿ ನಿರ್ದುಷ್ಟವಾದ ವ್ಯತ್ಸತ್ತಿಯನ್ನು ನೊಡುವುದ 
ಕ್ಟೋಸ್ಟರ ಮತ್ತೆ ಮತ್ತೆ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಿರುವಲ್ಲಿ ಆಶ್ಚರ್ಯವೇನಿಲ್ಲ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ರವರು ಒಂದು ಗಮನಾರ್ಹವಾದ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ನೀಡಿದ್ದಾರೆ, 
ಇಲ್ಲಿಯವರೆಗೂ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ವ್ಯತ್ಪತ್ತಿಗಳ ತಾರ್ಕಿಕ ಅಸಮರ್ಪಕತೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ 
ಅವರು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿರುವ ಬೇರೊಂದು 
ವ್ಯೃತ್ಸತ್ತಿಯನ್ನು ಕೊಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ್ದಾರೆ, ಅಣುಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು ವಿಸರಣ 





೨೩೬ | ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೂ ನಡೆಯುವ ಪರಸ್ಪರ ಶಕ್ತಿಯ ವಿನಿಮಯದ ಬಗ್ಗೆ ಕೆಲವು ಸರಳ 
ಊಹೆಗಳಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ. 


mn 


P< 
AT 





y 


e --.| 


ಅವರು ತಮ್ಮ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮದೊಂದಿಗೆ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ ತರಲು 
ವೀನ್‌ ನಿಯಮ ಮತ್ತು ಬೋರ್‌ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯ ತತ್ವವನ್ನು (ಕಕೆಸ್ಟ್ರಾಂಡೆನ್ಸ್‌ 
ಪ್ರನಿ ಪಲ್‌) ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕಾಯಿತು, ವೀನ್‌ ನಿಯಮವು ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಗಳ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಿತವಾಗಿದೆ; ಬೋರ್‌ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯ ತತ್ವದಪ್ರಕಾರ ಕ್ರಾಂಟಿಂ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಕೇವಲ ಕೆಲವು ಮಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತದೊಂದಿಗೆ ಹೊಂದಿ 
ಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 

ಈ ಎಲ್ಲ ವ್ಯೃತ್ಸತ್ತಿಗಳಲ್ಲೂ ತಾರ್ಕಿಕ ಸಮರ್ಪಕತೆಯು ಅಷ್ಟಾಗಿ ಕಂಡು 
ಬರುವುದಿಲ್ಲ. ನನಗನಿಸುವ ಪ್ರಕಾರ, ದ್ಯುತಿಕ್ಟಾಂಟಿಂ ಸಿದ್ಧಾಂತವು, (ಕ್ವಾಂಟಂ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಬದಲಾಯಿಸಿರುವ) ಸಂಖ್ಯಾಕಲನೀಯ ಬಲ 
ವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
ನಿಯಮದ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ಕೊಡಲು ಸಮರ್ಥವಾಗಿದೆ. ಮುಂದೆ ಕೊಟ್ಟರುವ 
ವಿವರಣೆಯಲ್ಲಿ ನಾನು ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿದೆ ನೆ. 

ವಿಸರಣವು 1 ಗಾತ್ರವಿರುವ ಪ್ರ ಜೀಶವನ್ನು ಆವರಿಸಿದೆ ಮತ್ತು ಅದರ ಶಕ್ತಿಯ 
ಮೊತ್ತ £ ದತ್ತ ಪ್ರಮಾಣಹೊಂದಿಕೆ ಎಂದಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳೊಣ ಣ. ಹ; ಶಕ್ತಿ ಇರುವ 
Ns ಕ್ರಾಂಟಿಂಗಳ ರೀತಿಯ ವಿವಿಧ ಗುಂಪುಗಳಿವೆ ಎಂದಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ, ಶಕ್ತಿಯ 
ಮೊತ್ತವು 


೫-217 hv; 71|0,0 (1) 


ಆಗುತ್ತದೆ. ಸಮಸ್ಯೆ ಪರಿಹಾರವಾಗಬೇಕಾದರೆ ಸ, ಅನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ 
ಹಾಗೂ ಸ; ನಿಂದ ಗ, ಅನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಯಾವುದಾದರೊಂದು 
N; ನಿಂದ ಗುರುತಿಸಲ ಬಟ್ಟ ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣೆಯ ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು ನಾವು 
ಹೇಳಬಹುದಾದರೆ, ಸಮಸ್ಯೆ ಯ ಪರಿಹಾರವು, ಈ ಸಂಭವನೀಯತೆಯು ಅಧಿಕತಮ 
ವಾಗಿರುವುದರ ಜೊತೆಗೆ ನನ (1) ಅನ್ನು ಕೂಡ ಪಾಲಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಇಂತಹ ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು ನಾವೀಗ ಕಂಡುಹಿಡಿಯೋಣ. 





ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ೨೩೭ 


ವೇಗದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಕ್ವಾಂಟಿಂನ ಸಂವೇಗವು 1/೦ ಆಗಿರುತ್ತದೆ, ಸಂವೇಗವಿರುವ 
ಕ್ವಾಂಟಂನ ಸ್ಥಿತಿಯು ಅದರ ಸ್ಥಾನ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಾದ x, )» 2, ಮತ್ತು ಅದರ 
ಸಂನೇಗದ ಅಂಗಗಳಾದ ಗ, ಗ» » p: ಗಳಿಂದ ನಿರೂಪಿಸಲ್ಪಡುತ್ತ ಜಿ, ಈ ಆರು 
ಪ್ರಮಾಣಗಳನ್ನು 6-ವಿಮಿತಿಗಳ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬಿಂದುವಿನ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳು ಹ 
Sond. ಈ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 

1232 
Px **py "+p: *= ದಹ 

ಸಂಬಂಧದ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಬಿಂದುವು ಕ್ವಾಂಟಂನ ibd ೫ 
ಇಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪ ಡುವ ಸ ಸ್ತಂಭಾಕೃತಿಯ ಒಳಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತ ದೆ 
ಸ್ಪೇಸ್‌ ನಲ್ಲಿನ ಗಾತ್ರವು, ಆಂದರೆ 








2hdyv 133 
ಪ Va 


hy 
Sop, dpy dp: dxdydz =V 4n ಕೈ ನ =A 
ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನೋಡಿದಾಗ ಆವರ್ತಾಂಕ ವ್ಯಾಪ್ತಿ 4೪ ಗೆ ಸೇರಿರುತ್ತದೆ. 
ಫೇಸ್‌ ಸ್ಪೇಸ್‌ನಲ್ಲಿನ ಗಾತ್ರವನ್ನು ಗ ಗಾತ್ರವಿರುವ ಕೋಶಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿ 


2 
ಸಿದರೈ, 47 7-3 0 ಕೋಶಗಳು 0 .ವ್ಯಾಪ್ತಿಯಲ್ಲಿರುತ್ತಡೆ. ' ಈ ರೀತಿಯ 


ವಿಭಾಗದ ಬಗ್ಗೆ ಏನನ್ನೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳಬರುವುದಿಲ್ಲ. ಕೋಶಗಳ ಒಟ್ಟು 
ಮೊತ್ತವನ್ನು ಒಂದು ದತ್ತ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಕ್ವಾಂಟಿಂಗೆ ಪ್ರಾಪ್ತವಾಗುವ ವಿವಿಧ ಸ್ಥಿತಿ 
(ಸ್ಟೇಟ್ಸ್‌) ಗಳೆಂದೂ ಸಹೆ ನೋಡಬಹುದು, ಧೃನೀಕರಣವನ್ನು ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡರೆ, ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 2 ರಿಂದ ಗುಣಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ dv 


wh ಕೋಶಗಳಿರುತ್ತವೆ. 





ಸ್ಥಿತಿಯ (ಸ್ಕೂ ಕ ನಿರ್ಣಯಿಸಿದ) ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು ಈಗ ಸುಲಭ 
ವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು, ಆವರ್ತಾಂಕ 0) ವ್ಯಾಪ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಕ್ರಾಂಟಿಂಗಳ 
ಮೊತ್ತ ಸ ಆಗಿರಲಿ. 4೪ ವ್ಯಾಪ್ತಿಗೆ ಸೇರಿರುವ ಈ ಕೋಶಗಳನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿವಿಧ 
ರೀತಿಯ ಭಾಗಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಬಹುದು? 2* ಎಂಬುದು ಖಾಲಿ ಇರುವ ಕೋಶಗಳ 
ಮೊತ್ತವಾಗಿಯೂ, )5 |») ೫ --- ಎಂಬುದು ಕ್ರಮವಾಗಿ 1, 2,... ಕ್ವಾಂಟಂ 
ಗಳು ಇರುವ ಕೋಶಗಳ ಮೊತ್ತವಾಗಿಯೂ ಇರಲಿ. ಈಗ ಸಾಧ್ಯವಾಗುವ ವಿಂಗಡನೆಗಳ 
ಮೊತ್ತವು 

AS°!. 

ಆಗಿರುತ್ತದೆ, ಇಲ್ಲಿ 


೨೩೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


gry? 
ತ dvs 


ಮತ್ತು 0 ವ್ಯಾಪ್ತಿಗೆ ಸೇರಿರುವ ಕ್ರಾಂಟಿಂಗಳ ಮೊತ್ತ 
Ns =() p5 9೫170 it2pt.. 


AS ಮ್‌ 





ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 
ವಿವಿಧ ಗ ಗಳಿಂದ ನಿರ್ಣಯಿಸಲ್ಪ ಡುವ ಸ್ಥಿತಿಯ ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು (17) 
ಹೀಗೆಂದು ಬರೆಯಬಹುದು, 


AS! 


| 
50 0; 0... 
ನಾವು ಗ; ಗಳನ್ನು ಬಹಳ ದೊಡ್ಡ ಅಂಕೆಗಳೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, 


logW=S 48 084 —5 ೩011081 
5 sr 
ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ ; ಇಲ್ಲಿ 
45 ಸಭ] 
sk uw 
ಈ ವಿಸ್ತರಣೆಯ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಸಹಾಯಕ ನಿಯಮಗಳ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಅಧಿಕ 
ತಮವಾಗಿರಬೇಕಾಗುತ್ತಜಿ- 
೫-211 ೫೫; ಗಿಗಿ =Srp 
Py r 
ಇವುಗಳನ್ನು ವ್ಯತ್ಯಸ್ತಗೊಳಿಸಿದಾಗ, 
338/1 (l+logp)=0, 3 ಕಗ? hv =0, S$ 8p:=0, 
sr r 
8711 =Srdp: 
r 
ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ, ಇದರಿಂದಾಗಿ, 
5 58 *logp +N) + ೩೫೪ ೩780/50 
sr ಈ r 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣವು ಬರುತ್ತದೆ. ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದಾಗಿ, ಮೊದಲಿಗೆ 


rhys 


6 
pi=Bs e 
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ಅನುವಾದಕರ (ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌) ಟಿಪ್ಪಣೆ: ಬೋಸ್‌ರವರು ಕೊಟ್ಟಿರುವ 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಸೂತ್ರದ ವ್ಯತ್ಸತ್ತಿಯು, ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗಮನಾರ್ಹವಾದ 
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ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಹ ಕೊಡುತ್ತದೆ, ಅದನ್ನು ನಾನು ಬೇರೆ ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಚರ್ಚಿಸುತ್ತೇನೆ 
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ಮನವೇಂದ್ರನಾಥ ಶೆಟ್ಟ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ”ರವರ ಸಾಸೇಸ್ಷತಾಸಿದ್ಯಾಂತವು ಮಾನವ ಚರಿತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪ್ರ ಪ್ರಮುಖ 
ವಾದ ಭೌದ್ಧ ಕ ಸಾಧನೆ. ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಮೈಲಿಗಲ್ಲು, "ಅಲ್ಲದೇ 
ಸಾಪೇಸ್ಟ ತಾಸಿದ್ಧಾ ನಿಂತವು ಅನುಭವವಾದ (Empiricism) ಧೋರಣೆಯ ಪ್ರಮಾಣ 
ವಾಗಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿತವಾಗಿದೆ. ಸುಮಾರು ಇನ್ನೂರು ವರ್ಷಕ್ಕೂ ಏಗ ಲಾಗಿ 
ಅತ್ಯಂತ ಯಶಸ್ಸನ್ನು ಗಳಿಸಿ ಸುಭದ್ರ ಸಿದ್ಧಾ ಸ್ಥಿಂತನೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿದ್ದ ಅಭಿಜಾತ 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನವು ತನ್ನ ಅತ್ಯುನ್ನತ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಕೇವಲ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗಿ 
(ಮೈಕಲ ನ್‌ ಎ ಮೋಕ್ಷ ಪ ಗ್ರ ಯೋಗ) ಕಳೆದುಕೊಂಡಿತು 'ಮತ್ತು ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ರೂಪುಗೊಳ್ಳ ಲು ಕಾರಣವಾಯಿತು ಎಂಬ ಕಲ್ಪನೆಯು ಇಂದಿಗೂ 
ಪ್ರ ಚಲಿತವಾಗಿದೆ. K 

ಆದರೆ, ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ರವರ ಹೇಳಿಕೆಗಳು, ಲೇಖನಗಳು ಮತ್ತು ಅವರ ಮೇಲಿನ 
ಪ್ರಭಾವಗಳು ಇವುಗಳನ್ನು ವಿಮರ್ಶಾತ್ಮಕನಾಗಿ ಆವಲೋಕಿಸಿದಾಗ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆವಿರ್ಭಾವದ ಬಗ್ಗೆ ಬೇರೆ ರೀತಿಯ ವಿಚಾರಗಳು ಮತ್ತು ವಾದ ಸರಣಿಗಳು 
ಗೋಚರವಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ದೃ ಹಿ ಸಿಕೋನದಿಂದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಠಂತವನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮ 
ವಾಗಿ: ಸರಾಮರ್ಶಿಸಿದಾಗ, ಇದ ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಥಿನದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕ್ರಾ ಂತಿಕಾರಕ ಸೈದ್ಧಾ ದ್ಲಾಂತಿಕ 
ಬೆಳವಣಿಗೆ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ವಿನದ ಬಗ್ಗೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇರುವ ಧೋರಣೆ 
ಯಲ್ಲಿಯೂ ಕೂಡ ಕ್ರಾ ಂತಿಕಾರಕ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಬಲ್ಲವೆಂದು 
ತೋರುತ್ತ ದೆ. ಇದರಿಂದ, ಪ್ರಾಯಶಃ, ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿಧಾನ ಮತ್ತು ಗುರಿಯ ಬಗ್ಗೆ 
ನಮಗಿರುವ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಪುನಂ"ನಿರ್ಣಯಿಸಬೀಕಾಗಬಹುದು ಇದೇ ಪ್ರ ಯತ್ನ ದಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ. ಜೀವನವಿಡೀ ತೊಡಗಿದ್ದ ರು 


I 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅವಿಷ್ಯಾರದಲ್ಲಿ* ಮೈಕೆಲ್ಲ ಸ್‌ ಪ್ರಯೋಗದ 


* ಈ ಲೇಖನದ ಮೊದಲನೆ ಭಾಗವನ್ನು "" 1hematic Osigins of Scientj- 
fic Thought-Kepler to Einstein” G. Holten ಎಂಬ ಪುಸ್ತ ಕವನ್ನು ಆಧರಿಸಿ 
ಬರೆಯಲಾಗಿದೆ, 
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೨೪೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಶೂನ್ಯ ಫರಿತಾಂಶದ ಪ್ರಭಾವವು ಎಳ್ಳ ಷ್ಟು ಇಲ್ಲವೆಂದು ಐನ್‌ಸ್ಸೆ ಸೈನ್‌ ರವರು ಅಲ್ಲಲ್ಲಿ 
ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮೂಲ ಲೇಖನದ (“On the Electro- 
dynamics of Moving bodies ”-1905) ಪ್ರಕಟಣೆಯ ನಂತರವೇ ಆ ಪ ಪ್ರಯೋ 
ಗದ ಶೂನ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶದ ಹಾಗೂ ಇದನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಮಂಡಿಸಿದ ಲೊನಿನ್ಸೈ 
' ಪರಿವರ್ತನ ಸೂತ್ರಗಳ ಬಗ್ಗೆ ತಮಗೆ ಕಂನಾಕೊನು ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ನ್‌ರವರು ತಿಳಿಸಿದ್ದಾ ಎ 
ಇದೇ ವಿಷಯವು ಅವರ "ಲೇಖನವನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಪೌಸೇಲಿಸಿದಾಗಲೂ ಕೂಡ 
ವಿದಿತವಾಗುತ್ತದೆ; ಇದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸಲು ಅವರ ಲೇಖನದಲ್ಲೇ ಹಲವಾರು ಸ್ಪಷ್ಟ 
ಪ್ರಮಾಣಗಳು ಸಿಗುತ್ತವೆ. 

ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ, ಐನ್‌ಸ್ಟೈ 4ನ್‌ರವರು ಶೂನ್ಯ ದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ 
ಸಿ ರವಾಗಿರುತ್ತ ತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾವುದೇ ಪ್ರ ಪ್ರಯೋಗದ ಭೇ ಯು ಪರಿಗಣಿಸದೇ 
ಅದನ್ನು ಒಂದು ಆಧಾರಭಾವನೆ ಎಂದೇ 'ಸಂಗಣಿಸಿದರು, ಅಲ್ಲದೇ ಈ ವಿಷಯವ 
ನ್ನೊ ಳಗೊಂಡ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಯೋಗದ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಬೆಳಕಿನ ಸ್ಥಿರವೇಗದ 
ಆಧಾರಭಾವನೆಯ ಮೂಲಕವೆ ೩ ವಿವರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆ ಸೆಯದಾಗಿ, ಲೋರೆನ್ಸ್‌ 
ಮಾಡಿದಂತೆ ಪರಿವರ್ತನ ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸದೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಮೂಲ ಆಧಾರಭಾವನೆಗಳ ಮೂಲಕ ಅವುಗಳನ್ನು ವ್ಯತ್ಸತ್ತಿ ಗೊಳಿಸಿದರು. ಆದುದರಿಂದ 
ಅವರಿಗೆ ರೋರೆನ್ಟ್ಸ್ಸ ಪರಿವರ್ತನ ಸೂತ್ರಗಳ ಪೂರ್ವಭಾವಿ ಅರಿನಿನ ಅಗತ ವಿರಲಿಲ್ಲ. 
ಮೂರನೆಯದಾಗಿ, ವನ್‌ ನೈ ನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಹೇಳಿರುವಂತೆ « ಈಗಾಗಲೆ 
ತಿಳಿದುಬಂದಿರುವಂತೆ ಮೊದಲನೆ ಶ್ರೇಣಿಯ ಪರಿಮಾಣಗಳ (ಗrst order quanti- 
tಃs-v/) ತನಕ, ಮೈಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ ತ ನಿಯಮಗಳು ಸಮಂಜಸವಾಗಿರುವ ಯಾವುದೇ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ಆಕಾಶವನ್ನು (coordinate frame) ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ, ಅದರಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಪ್ಪಿಕ್ಸನ ನಿಯಮಗಳು ಸಮಂಜಸವಾಗಿರುತ್ತದೆ?, ಕ್ಯ 
ಹೇಳಿಕೆಯು ಲೋಕೆನ್‌ ಗನ “892ರ ಲೇಖನಕ್ಕೆ ಮತ್ತು 1895ರ ಪುಸ್ತ ಕಕ್ಕೆ 
ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತದೆ. ಜಿನೆಗಳಲ್ಲ ಮೊದಲನೆ ಶ್ರೇಣಿಯ ಪರಿಮಾಣಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ 
ಸೀಮಿತವಾದ ವ್ಯತ್ಪತ್ತಿ ಯನ್ನು ಲೋರೆನ್ಸ್‌ ಎನು 1904ರಲ್ಲಿ ಎರಡನೆಯ ಶೆ ಶ್ರೇಣಿಯ 
ಪರಿಮಾಣಗಳಿಗೂ ವಿಸ್ತ ರಿಸಿದರು, ಆದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ಮೇಲಿನ ಹೇಳಿತೆಯನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿದಾಗ, ಲೋಕೆನ್‌ "ನನೆ 1904ರ ಲೇಖಕ ಅರಿವು ಅವರಿಗೆ ಇರಲಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಖಚಿತವಾಗುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಲದೇ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ 4ನ”ರವರು ತಮ್ಮ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಲೋಕೆನ್‌ ಗನ 
1895ರ ಪುಸ್ತ ಕವನ್ನು, ಎರಡುಬಾರಿ "ಸರಾಮರ್ಶಿಸಿದರೂ 1904ರ ಲೇಖನನೆನ್ನು 
ಎಲ್ಲೂ ಉಲ್ಲೆ ಖಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಕೊನೆಯದಾಗಿ, ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 1906ರಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟ ಂತೆ 
ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ರವರು ಕೊಟ್ಟ ಪರಿವರ್ತನ ಸೂತ್ರ ಗಳು ಲೋರೆನ್ಸ್ಸ್ಸ ಸೂತ್ರ ತ್ರಗಳನ್ನು 
ಹೋಲಿತ್ತ ವೆಯಾದರೂ ಸಹ್ಯ ಅವರು ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಣಗಳ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ನ 
ದಂತೆ ಜಡಮಾನ ಮತ್ತು ಬಲ ಇವುಗಳಿಗೆ ಕೊಟ್ಟ ಸೂತ್ರ ಗಳು: ಈಗ ಪ್ರಚಲಿತ 
ವಾಗಿರುವ ರೂಪ ಹೊಂದಿದ್ದ ಲೋರೆನ್ಸ್ಸ್ಸ್‌್ನ ಸೂತ್ರ ಗಳಿಗಿಂತ ಭಿನ ವಾಗಿದ್ದವು. 





ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವ್ಸ ಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೪೩೩ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಟಿನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಲೇಖನದ ಎರಡನೆಯ ಪ್ಯಾರಾದಲ್ಲಿ ಭೂಮಿ 
ಈಥರ್‌ ನಡುವಿನ ಸಾಖೆ ಸೇಕ್ಷ ವೇಗವನ್ನು ಗುರುತಿಸುವಲ್ಲಿ ವಿಫಲವಾದ ಪ್ರಯತ್ನ ಗಳನ್ನು 
ಗಣನೆಗೆ ತಂದುಕೊಂಡಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಅವರಿಗೆ ಮೈಕೆಲ್ಸ್‌ನ್‌-ನೋಕ್ಕೆ. 
ಪ್ರಯೋಗದ ಅರಿವಿತ್ರೇ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಉದ್ಭ ವಿಸುತ್ತದೆ. ಹಾಗಿದ್ದರೂ ಶಾಂಕ್‌ಲ್ಯಾಂಡ್‌ 
ಮತ್ತಿ ತರೊಂದಿಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಹೇಳಿರ ಸತಿ ಅವರು ಯಾವಾಗಲೂ ಬೆಳಕಿನವೇಗ 
ಸ್ಥಿರ ಎಂದೇ ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದ ರು. ಈ ನಂಬಿಕೆಯನ್ನು ಅವರು "ಸ್ಟೈಲ್ಲಾರ್‌ ಅಬರೇಷನ್‌” 
ಮತ್ತು ಫೀಸೋನ * ಚಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಗ $ ಇವುಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತಾದ ಪ ಸ್ರಯೋಗಗಳ ಮೇಲೆ ಅಧುಿಸಿದ್ದ ರು. ಅವರು "ಈ ಫಲಿಶಾಂಶಗಳು ಳ್‌ 
ಎಂಜೆಣಿಸಿದ್ದ ರು. 


ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ಆಧಾರಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಕೈ ೈನ್‌ರವರ 
ಲೇಖನದ ಮೇಲೆ ಮೈ ಕೆಲ ನ್‌ ಮೋಕ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗದ ಪ್ರಭಾವವು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅವಿರ್ಭಾವಕ್ಕೆ” ಕಾರಣೀಭೂತವಾಗಿತ್ತು ಎಂಬ ಭಾವನೆಯು ಯಾಕೆ 
ಪ್ರ ಚರಿತವಾಗಿದೆ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಯು ಬರುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತ ತ್ರರವನ್ನು ನಾವು ವಿವಿಧ 
ಜನ ಪಡೆಯಬಹುದು, ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಹ್ಲನವು ಅನುಗಮಿತ ಜ್ಞಾ ನ (inductive 
knowledge) ಎಂಬ ಧೋರಣೆಯು ಇರಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಿರಬಹುದು, ವಿಷಯವನ್ನು 
ಈ ಲೇಖನದ ಎರಡನೆಯ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ವಿವರವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸೋಣ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ವಿಷಯವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸ:ವ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಈ ಎರಡು 
ವಿಷಯಗಳ ನಡುವೆ ಸೂಕ್ಷ ೬ ಸಂಬಂಧವು ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ ಏರ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲದೇ 
ಈ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ ಚಾರಿತ್ರಿಕ ವೈ ಶಿಷ್ಠ ಕವ ಸಹ ಅವುಗಳ ನಡುವೆ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ಕಲ್ಪಿಸುತ್ತ ಜೆ. 

ಪಠ್ಯ ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಮೂಲಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಿಸುವ ಧೋರಣೆಯು ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ, ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ ಇವುಗಳಲ್ಲಿ 
ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಆನುಗಮಿತ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚು ಗಮನಕೊಟ್ಟಿ ರುತ್ತಾರೆ. ಯಾವುದೇ 
ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗದ ಆಧಾರವಿಲ್ಲದೆ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಮಂಡಿಸಲಾಗಿದೆ ಎಂಬ 
ಭಾವನೆಯು ಕಂಡುಬಂದರೆ ಅದರಿಂದ ರೂಢಿಯಲ್ಲಿರುವ ವೆ ಜ್ಞಾ ನಿಕ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ 
ಧಕ್ಕೆಯುಂಟಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯವು ಬರಬಹುದು, ಅದರಲ್ಲೂ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಕಲ್ಪನೆಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ವಾದವನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೇಲೆ ಆಥರಿಸಜೇ, 
ಕೇವಲ ಶಾತ್ರ್ವಿಕವಾಗಿಯೆ ಸಿದ್ಧಾಂತಿಸಲಾಗಿವೆ ಎಂದರೆ ಅದು ಖಂಡಿತವಾಗಿ ಆಶ್ಚರ್ಯಕರ. 

ಇದಲ್ಲದೇ, ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದ - ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ 
ಮೂಲ ಮತ್ತು ಅದರ ಚಾರಿತ್ರಿಕ ಹಿನ್ನೈಲೆಗಳಿಗಿಂತ ಅವುಗಳ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಾಂಗತ್ಯ 
ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ನೀಡಲಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ 
ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ಚಾರಿತ್ರಿಕ ಸತ್ಯವು ವಿರೂಸಗೊಳ್ಳುತ್ತನೆ ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು, 





೪೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಭೂಮಿಯ ವೇಗವನ್ನು ಈಥರ್‌ನ ಹರಿಯುವಿಕೆಯಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದು 
ಎಂಬ ಭಾವನೆಯು ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ಇತ್ತು. ಸುಮಾರು 
ಇನ್ನೂರು ವರ್ಷಗಳಿಗೂ ಮೀರಿದ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿದ್ದ ನ್ಯೂಟನ್‌ನ 
ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ ಅನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ, ಈ ರೀತಿಯ ಭಾವನೆ ಬರುವುದು ಸಹೆಜ. 
ಠಥರ್‌ನ ಹರಿಯುವಿಕೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಲ್ಲಿ " ಸ್ಟೈಲ್ಲಾರ್‌ ಅಬರೇಷನ್‌ ' ಮತ್ತು 
ಫೀಸೋನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ವಿಫಲವಾದವು, ಈ " ವಿಫಲತೆ 'ಯನ್ನು ಗಮನಿಸಿ, 
ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ 1880ರಲ್ಲಿ ಮೇಲಿನ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗಿಂತ ನಿಷ್ಭ್ರಷ್ಟವಾದ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು 
ಮಾಡಲು ಸಂಕಲ್ಪಿಸಿದ. ಈ ಪ್ರಯೋಗವೂ: ಶೂನ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನೇ ಕೊಟ್ಟಿತು. 
ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ವಿಫಲ8ಯಿಂದ ಮೈಕೆಲ್ಸಾಗೆ ನಿರಾಶೆಯಾಗಿತ್ತು. ಮೈೈಕೆಲ್ಸನ್‌ 
ಹೇಳಿದಂತೆ "ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶವು ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಸಮಸ್ಯೆಗೆ 
ಉತ್ತರವನ್ನು ಇನ್ನೂ ಹುಡುಕಬೇಕಾಗಿದೆ *. ಇದೇ ಹಾದಿಯಲ್ಲಿ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತಾ 
ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌, ಮೋಕ್ಲೆಯ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಸುಮಾರು 1920ರವರೆಗೂ 
ನಡೆಸಿದ. ಈ ಶೂನ್ಯಫಲಿತಾಂಶದಿಂದ, ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ಕೆಲ್ವಿನ್‌ 
ಲೋಕಿನ್‌ ಕಿ ಮತ್ತು ರ್ಯಾಲೆ ಮುಂತಾದ ಪ್ರಮುಖ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳೂ ನಿರಾಶೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ್ದರು ಮತ್ತು ಅವರೆಲ್ಲರೂ ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌'ಗೆ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮುಂದುವರೆಸಲು 
ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸಿದರು. | 

ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶವು ನಿಗೂಢ ಎಂದು ಕಂಡುಬಂದರೆ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಅದಕ್ಕಿಂತಲೂ ನಿಗೂಢ ಎಂದು ಅಗಿನ ಕಾಲದ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಅನ್ನಿಸಿತು. 1905ರಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಟಣೆಯ 
ನಂತರ ಹಲವು ವರ್ಷಗೆಳವರೆಗೂ ಅದಕ್ಕೆ ಯಾವ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪ್ರಮಾಣವೂ 
ಇರಲಿಲ್ಲ. ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 1907ರಲ್ಲಿ ಹೇಳಿದಂತೆ, ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗವು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಏಕಮಾತ್ರ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪ್ರಮಾಣವಾಗಿತ್ತು. ನಂತರದ ದಶಕದಲ್ಲಿ 
ಈ ಎರಡು ವಿಷಯಗಳ ನಡುವೆ ಸಂಧಾನ ಕಲ್ಪಿಸಲು ಇದು ಒಂದು ಕಾರಣ, 
ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗವು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪ್ರಮಾಣ 
ವಾಗಿದ್ದರೆ, ಇದಕ್ಕೆ ನಿಪರ್ಯಯವಾಗಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವು, ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ 
ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ತಾತ್ಕಾಲಿಕವಾಗಿ ಮುಂದಿಟ್ಟ ಲೋರೆನ್ಸ್‌ ಎಟಿ 
ಜೆರಾಲ್ಲ ಸಂಕೋಚನ (€೦ಗtr೩ಂtiಂn)ವಾದಕ್ಸೈಂತ ಸಮರ್ಥವಾದ ವಿವರಣೆಯಾಗಿತ್ತು. 
ಈ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ, ಅಂದು ಕಲ್ಪಿಸಿದ ಈ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಚರಿತ್ರೆಯ ಒಂದು ಅವಿಭಾಜ್ಯ ಅಂಗವಾಗಿ ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಿದೆ. 

ಈಥರ್‌ನ ಇರುವಿಕೆಯ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಹೊರಟ ಮೈಕೆಲ್ಸನ" 
ಪ್ರಯೋಗದ ಶೂನ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶ ಹಾಗೂ ಇದನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಹೊರಟಿ ಲೋರೆನ್ಚ ಇನ : 
ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದದ ಜನನಕ್ಕೆ ಮೂಲಭೂತ ಕಾರಣಗಳೆಂಬ ವಾದವನ್ನು 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೪೫ 


ನಾವು ನಿರಾಕರಿಸಿದರೆ, ಸಾಸೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಸಂತವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಮಂಡಿಸಲು 
eR ಸಮಸ್ಯೆ ೈಗಳಾವುವು ಮತ್ತು ಅವರ ಮೇಲಿನ 5 ಭಾವಗಳಾವುವು 
ಪ್ರಶ್ನೆ ಬರುತ್ತದೆ, 

ಸ ತೆ ಪನ್‌ರವರ ಹೇಳಿಕೆಗಳೇ ಈ ವಿಷಯದ ಬಗ್ಗೆ ಬೆಳಕನ್ನು ಚೆಲ್ಲುತ್ತವೆ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ ನ್‌ರವರು ಕೈಕೆನ್‌ ಬಾಕ್‌ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ “ ಪ್ರಕೃ ತಿಯಲ್ಲಿ ಸ ಸಾಮರಸ್ಯವನ್ನು 
ಹುಡುಕುವುದೇ ನನ್ನ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಅನ್ವೇಷಣೆಯ ಗುರಿ” ಎಂದಿದ್ದಾ ಕಿ. ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ವಾದಕ್ಕೆ odo. ಇದು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ "ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿನ 
ಅಸಮ್ಮಿತ (4symmetry)ವನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ತದ ಮೂಲ 

ಲೇಖನವು ಈ ಅಸಮ್ಮಿತವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುದರಿಂದಲೇ ಪ್ಪಾ ್ರ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತ ಜಿ 
«ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಈಗಿನ ನಿರೂಪಣೆಯನ್ನು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ವಸ್ತು ಗಳಿಗೆ 
ಅನ್ವಯಿಸಿದಾಗ ಅಸ್ಮಿತೆಗೆ ಎಡೆಕೊಡುತ್ತದೆ. ಈ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯು ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ 
ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಂಡುಬರುವುದಿಲ್ಲ”. ಈ ಹೇಳಿಕೆಯು ನಿದ್ಯುದ್ರಾ ಹಿ. ಮತ್ತು 
ಅಯಸ್ಸಾಂತಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತಹ ಸಮಸ್ಯೆ ಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತ ದೆ. 
ವಿದ್ಯು ದ್ವಾಹಕವು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದು, ಅಯಸ್ಥಾಂತವುಸ್ಥಿ ಸಿ ಕವಾಗಿದ್ದಾ ಗ ಉಂಟಾಗುವ 
ವದು ಡ್‌ ಪ್ರಮಾಣ ಮತ್ತು ಅದರ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ, ಅದು ಅಯಸ್ಕಾಂತವು 
ಅದೀ AE ಚಲನೆಯನ್ನದ್ದು ವಿದ್ಯು ದ್ವಾಹಕವು ಸ್ಥಿರವಾಗಿದ್ದಾ ಗ ಉಂಟಾಗುವ 
ವಿದ್ಯುತ್ತಿ ನಪ್ರ ಮಾಣ ಮತ್ತು ದಿಕ್ಕಿಗೆ NS ಡೆ ಎಂದು ಪ್ರಾ ಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ತಿಳಿದಿತ್ತು. "ಟೀಗೆ ಉಂಟಾದ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಪ್ರಮಾಣ ಮತ್ತು ದಿಕ್ಕು ವಿದ್ಯುದ್ವಾ ಹಕ 
ಮತ್ತು ಆಯಸ್ಥಾಂತದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಅವಲಂಬಿಸಿದ್ದರೂ, ಆಗಿನ 
ಕಾಲದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ, ವಿದ್ಯುತನ್ನು ENE ಕಾರಣಗಳು 
ಎರಡು ಸಮಯದಲ್ಲಿಯೂ ಬೇಕೆ ಬೇರೆಯಾಗಿದ್ದಿತು. ಈ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ಯಾರೂ 
ತೀಕ್ಷ್ಣವಾಗಿ ಗುರುತಿಸಿರಸಲಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ “ರವರು ಈ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ಮೊದಲ 
ಬಾರಿಗೆ ಗುರುತಿಸಿದನಂತರ ಈ ಸಮಸ್ಯೆ ಗೆ ಉತ್ತರವಾಗಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ವಾದವನ್ನು 
ಮುಂದಿಟ್ಟ ರು. 

ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಜನನಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದ ಮತ್ತೊಂದು ಅಂಶವು 
ಐನ್‌ಸೆ ಶ್ಟ್ಬ್ರನ್‌ರವರ ಲೇಖನದ ಎರಡನೆಯ ಪ್ಯಾರಾದಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ... ಅದರಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಸನ್‌ ರಿವರೂ ಹೀಗೆಂದು ಬರೆಯುತ್ತಾರೆ-“ಬೆಳಕಿನ ಮಾಧ್ಯ ಮದಲ್ಲಿ ಅಂದರೆ 
ಕ್ರಥರ್‌ಗ ಸಾಫೇಕ್ಷನಾಗಿ ಭೂಮಿಯ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ನಡೆಸಿದ ವಿಫಲ 
ಯತ್ನ್ನಗಳಿಂದಾಗಿ (ಇದು ಫೀಸೊ ಮತ್ತು " ಸ್ಟೆಲ್ಲಾ ರ್‌ ಅಬರೇಷನ್‌' ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗೆ 
'ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತ ಡೆ) ಮೇಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ್‌ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ , ವಿದ್ಯುತ್‌ ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿಯೂ ಸಹ 
ನಿರಪೇಕ್ಷ. ನಿಶ್ಚ ಲತೆ. (absolute rest) ಎಂಬ ಪ್ರ ಕಲ್ಪನೆಯು ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದು 
ಊಹಿಸಬಹುದು . ., . ಅದರಿಂದಾಗಿ ಈಥರ್‌ ಜಾತ ಪ್ರ ಕಲ್ಪ ನೆಯೇ ಅನವಶ್ಯಕ”. 











೨೪೬ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ವಾಕ್ಯಗಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ಗವರ ವಿಚಾರಧಾರೆಯ ಮತ್ತೊಂದು ಅಂಶವನ್ನು, 
ಅಂದರೆ ಈಥರ್‌ನ ಮತ್ತು ನಿರಪೇಕ್ಷ ನಿಶ್ಚಲತೆಯ ಅನಾವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು ಎತ್ತಿ 
ತೋರಿಸುತ್ತವೆ. 

ಮೈಕೆಲ್‌ ನ್‌-ಮೋಕ್ಗೆ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗಿ ಈಥರ್‌ ತ್ಯಜಿಸುವಿಕೆಯು ಬಂದಿರ 
ಬಹುದು ಎಂಬ ವಿಚಾರವು ವಿಜ್ಞಾ ನ ವಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಬಹಳವಾಗಿ ಬೇರೂರಿದೆ. ಆದರೆ 
ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ ಇದು ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದು ಅನುಮಾನವಿಲ್ಲದೆ 
ಹೇಳಬಹುದು. ಅಲ್ಲದೆ, ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗವು " ಈಥರ್‌ನ ಇರುವಿಕೆಯನ್ನು 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅಲ್ಲಗಳೆಯುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಈಥರ್‌ನ ಇರುವಿಕೆಯನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿಯೇ ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು, ತಾತ್ಕಾಲಿಕವಾಗಿಯಾದರೂ, 
ಲೋರೆನ್ಸ್‌ ವಿವರಿಸಲು ನಡೆಸಿದ್ದ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು. 

ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ? ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಮೂಲಥೂತವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಲು 
ಕಾರಣಗಳನ್ನು ಸಾ ಐನ್‌ಸೆ ನ್ಸೈನ್‌ರವರು 1905ಕ್ಕಿಂತಲೂ ಮುಂಚೆ ನಡೆಸಿದ 
ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಮತ್ತು ಅವರ ಜೀವನಚರಿತ್ರೆ 
ಕಾರರ ಹೇಳುವಂತೆ 2905ಕ್ಕಿಂತ ಮುಂಚಿತವಾಗಿ ಅವರು ಘೋಪಲ್‌, ಆಸ್ಟ್ರವಾಲ್ಲ 
ಮತ್ತು ಮಾಕ”ರವರ ಕೃತಿಗಳ ಆಳವಾದ ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ತೊಡಗಿದ್ದರು. 

ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತ” ಎಂಬ 1898ರ ಘೋಪಲ್‌ನ ಪುಸ್ತಕದ 
ಪ್ರಭಾವವು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ಮೇಲೆ ಬಹಳವಾಗಿತ್ತು. ಈ ಪುಸ್ತಕದ ಸಹಾಯದಿಂದ ' 
ಅವರಿಗೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿನ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ಸ ಗುರುತಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು, ಘೋಪಲ್‌ ಆಯಸ್ಕಾಂತ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುದ್ವಾಹಕದ ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ಚಲನೆಯ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತಾ, ಮ್ಯಾಕ್ಸ ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿರೂಸಣೆಯು 
ಷಃ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ವಿವರಿಸುವಲ್ಲಿ ವಿಫಲವಾಗಿದೆ ಎಂಬ ವಿಷಯದ ಕಡೆಗೆ ಗಮನ 
ಸೆಳೆಯುತ್ತಾನೆ. ಅಲ್ಲದೇ, ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ವಿವರಣೆಯು ತಾತ್ವಿಕವಾದ ತಳಹದಿ 
ಯಿಂದಲೇ ಬರಬೇಕು ಎಂದೂ ಹೇಳುತ್ತಾನೆ. «ಕಾಲ' ಮತ್ತು " ಆಕಾಶ 'ದ ಬಗ್ಗೆ 
ಇದ್ದ ಆಗಿದ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳತ್ತ ಘೋಪಲ್‌ ಆಳವಾದ ಮಾರ್ಸಾಡಿನ ಅಗತ್ಯವನ್ನು 
ಒತ್ತಿ ಹೇಳಿದ್ದರು. 

ಆಸ್ಪವಾಲ್ಲ ಮತ್ತು ಮಾಕ್‌ರವರು ತಾತ್ವಿಕ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ ಯಾಂತ್ರಿಕ 
ದೃಷ್ಟಿ ಕೋನವನ್ನು (Mechanistic interpretation) ತ್ಯಜಿಸಿದ್ದರು. ಈ ದೃಷ್ಟಿ 
ಕೋನವು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ಮೇಲೆ ಬಹಳವಾಗಿ ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಿತು, ಆಸ್ಪವಾಲ್ಡ 
1893ರಲ್ಲಿ ಬರೆದ. * ಸಾಮಾನ್ಯ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ " ಈಥರ್‌ನ 
ಅಗತ್ಯ ಅನಿವಾರ್ಯ ಎಂಜೆಣಿಸುವುದಿಲ್ಲ” ಎಂದಿದ್ದಾನೆ. ಇದೂ ಸಹ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ 
ವಿಚಾರಧಾಕೆಯೊಡನೆ ಸಮ್ಮಿಳಿತಗೊಂಡಿತು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ಮೇಲೆ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಭಾವ Re ವ್ಯಕ್ತಿ ಪ್ರಾಯಶಃ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞ್ಞಾ ನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೪೭ 





ಮಾಕ್‌ ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಅವರು ಕಿರಿಯವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲೆ ಮಾಕ್‌ "ದಿಸೆ ಕೈನ 
ಆಫ್‌ ಮೆಕಾನಿಕ್ಸ್‌ >: ಎಂಬ ಪುಸ ಕ್ಲೈಕವನ್ನು ಓದಿ ಮೆಚ್ಚಿ ಕೊಂಡು i ನ 
 ಪಾಸಿಟನಿಸಂ'ಗೆ ಬಹಳವಾಗಿ ಅಂಬಿಕೊಂಡರು, ಹ್ಯೂಮ್‌ ಸಂಪ್ರದಾಯದ 
ಪಾಸಿಟನಿಸಂಅನ್ನು ಮಾಕ್‌ ವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ. ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ಆಸವಡಿಸಿದೆ. 
ಇಂದ್ರಿಯಾನುಭವವು (sense axperience) ವೈ ಜಾ ನಿಕ ಜಾ ನದ ವಿಕ್ಷೆಕ ಮತ್ತು 
ಇ ಇಗ ಳ್ರೆ 
ಅಂತಿಮ ತಳಹದಿ ಎಂಬುದು ಮಾಕ್‌ನ NC ಷ್ಟ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ 
ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳು ಸುಸಂಗತ ಹಾಗೂ ಅರ್ಥ ಪೂರ್ಣವಾಗಿರಬೇಕಾದಕೆ, ಇವುಗಳು ನೀಕ್ರಿತ 
kl ಜನ್ಯವಲ್ಲದೇ, ಅವುಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಅನ್ವಯಿಸುವಂತಿರಬೇಕು. ಈ ರೀತಿಯ 
ವೀಕ್ಷಿತ ಅನುಭವದ ಮೇಲೆ ನಿರ್ಣಯಿಸಲ್ಪಡದೆ ಇರುವ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳು ಅರ್ಥಹೀನ 
ಮತ್ತು ಅವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ. ಈ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಮಾಕ್‌ರ ನಿರಪೇಕ್ಷ ನಿಶ್ಚ ಲತೆ ಎಂಬ 
ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಯು ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಹೊರತಾದ್ದರಿಂದ ಅದನ್ನು «ಯಾಂತ್ರಿ ಕಟ್ಟು ಸಕಥೆ'ಗಳು 

ಬ! mythologies) ಎಂದು. ಕಡೆಗಣಿಸಿದ, ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ರವರ ಮೇಲೆ 
ಮಾತನ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ನಾವು ಕೆಳಗಿನ ಅಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು: ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಮೊದಲಿನಿಂದಲೂ ತಾತ್ವಿಕ ವಿಮರ್ಶೆಗೆ ಒಳಪಡಿಸದೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ 
ಮೂಲಭೂತ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಪರಿಹರಿಸಲು ಸ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬುದಾಗಿ ನಂಬಿದ್ದ ರು; 
ಈ ಮಾತು ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ಪ್ರಕಲ ಗಳಿಗೆ 
ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತದೆ. " ತಾತ್ರಿಕ ಎಮರ್ಶನಾತ್ಮಕವಾದ ಈ ವಿಧಾನದ ಮೂಲಕವೇ 
ಅವರು ಈಥರ್‌, ನಿರಪೇಕ್ಷ ನಿಶ್ಚ ಲತೆ ಮತ್ತು ಫಿರಪೇಶ್ಷ ಕಾಲ ಎಂಬ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 
ತ್ಯಜಿಸಿದ್ದಾರೆ. 

ಮಾಕ್‌ನ ಪ್ರಕಾರ. ವಾಸ್ತವಿಕ ಪ್ರಕೃತಿಯು ಅನುಭವ ಅಂಶಗಳಿಂದಲೇ 
ಟು ಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟಿರುತ್ತದೆ. ಈ ವಾದದಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತರಾಗಿ, 
ಐನ್‌ ಸ್ಟೆ ಕಿನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದಲಲ್ಲಿ ಘಟನೆ (events) ಗಳಿಗಷ್ಟೆ ಮೂಲಭೂತ 
ಸ್ಕಾ ನವನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿರುತ್ತಾರೆ, 

ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ವಿಚ್ಛಾರಗಳನ್ನು ನೋಡಿದಾಗ್ಯ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ರವರ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ವಾದವು ಮೈಕೆಲ್ಸನ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗಿ ಬಂದ ಒಂದು. ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ವಾಗದೆ, ಬೇರೆ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಜನಿಸಿತು ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಜನನಕ್ಕೆ ಒಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ಪ್ರೇರಣೆಯು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿದ್ದ ಅಸಮ್ಮಿತೆ ಮತ್ತು ಅಭಿಜಾತ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಕಟಣೆಗಳ 
ತಾತ್ತಿ ಕ ಅಸ ಸಮರ್ಪಕತೆ, 


1] 
ವಿಜ್ಞಾ ನವು ದತ್ತಾಂಶಗಳಿಂದೆ ಅನುಗಮಿತವಾ ದ ಜ್ಞಾ ನ ಎಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯವು 








೨೪೮ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾಮಾನ್ಯ ಜನಜನಿತವಾಗಿದೆ, ಇದು ಕೇವಲ ಸಾಮಾನ್ಯ ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ 
ಸೀಮಿತವಾಗಿಲ್ಲದೆ, ಈ ಶತಮಾನದ ಪೂರ್ವಾರ್ಣದಲ್ಲಿ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಮುಖ 
ಅಂಗವಾಗಿದ್ದ ಪಾಸಿಏವಿಸ್ಟ ಶಾಖೆಯ ಧೋರಣೆಯೂ ಆಗಿತ್ತು. ಮಾಕ್‌ನ ಪ್ರಭಾವ 
' ಮತ್ತು ಅವನ ಬಗ್ಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರವರಿಗಿದ್ದ ಅಭಿವಯನದಿಂದಾಗಿ, ಅವರನ್ನು ಈ 
ಧೋರಣೆಯ ಸ್ರತಿಪಾದಕಕೆಂದೇ ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಜೀವನದ ವಿಕಾಸವನ್ನು ಮತ್ತು ಅವರ ಹೇಳಿಕೆಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ 
ವಿಜ್ಞಾ ನವು ಅನುಗಮಿತ ಜ್ಞಾ ನ ಎಂಬ ಧೋರಣೆಯನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆಯಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ, 
ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ರವರ ಇ ಜ್ಞಾ ನಿಕ ಮನೋಭಾವದ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖವಾದ 
ಅಂಶಪೆಂದಕ್ಕೆ ಅವರಿಗೆ ಪ್ರಾ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ದತ್ತಾಂಶಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಇದ್ದ ಅನಾ ಸಕ್ತಿ, ಅವರ 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸಿವಾ ್ಲಿಂತೆಗಳನ್ನು ಆ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಲಭ್ಯವಾಗಿದ್ದ 'ಜತ್ತಾ ಅಂಶಗಳ ಅರಿನಿಲ್ಲಜಿಯೆ 
ಮಂಡಿಸಲಾಗಿತ್ತು ; ಅಲ್ಲದೇ ಅವುಗಳ Me ಗಳನ ಸ್ಪ ಹಲವು ವರ್ಷಗಳ ನಂತರವೇ 
ಸ್ಥಾಪಿಸಲಾಯಿತು. ಈ ವಿಷಯವು ಅವರ ಮೈಕೆಲ್ಪ ನ್‌. ಮೋಕ್ಗೆ ಪ್ರಯೋಗದ 
ಅಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗಿಲ್ಲ. ಇದೇ ವಿಷಯಕ್ಸೆ ಸಬಂಥನಟ್ಟಿಂತ, 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು 1905ರಲ್ಲಿ ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಯ (Brownian Motion) 
ಬಗ್ಗೆ. ಬರೆದ ಲೇಖನವನ್ನು ಉದಹರಿಸಬಹುದು. ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಮುಕ್ತಾಯ 
ಗೊಳಿಸುತ್ತ ಅವರು "ಈ ಚಲನೆಯನ್ನು ಕಾಣುವುದು ಸಾಧ್ಯ ಮತ್ತು ಉಷ್ಣ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ದೃಷ್ಟಿ ಯಿಂದ ಅಗತ್ಯ ' ಎಂದು ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಈ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಬ್ರೌನ್‌ 1888ರಲ್ಲೇ ಗುರುತಿಸಿದ್ದ. ಆದರೆ ಐನ್‌ಸೆ ನೈ ನ್‌ರವರ ಲೇಖನದ ಪ್ರ ಕಟಣೆಯ 
ನೊತರವನೇ ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ಅವರ ಗಮನವನ್ನು ಸೆಳೆಯಲಾಯಿತು. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ಸ ಸವಂಗೆ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ದತ್ತಾಂಶಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದಂತೆ 
ಅಜ್ಞಾನ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೇ, ಅವುಗಳ. ಬಗ್ಗೆ ಅವರಿಗಿದ್ದ ಆನಾಸಕ್ತಯನ್ನು ಕೆಳಗಿನ 
ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು. 1906ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಮುಖ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ವಿಜ್ಞಾ ನಿ 
ಯಾದವಾಲ್ವರ್‌ ಕಾಫಮನ್‌ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ಕಣಗಳ ಚಲನೆಯ ಅಧ್ಯಯನದಿಂದ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ವಾದವನ್ನು ಖಂಡಿತವಾಗಿ ಅಲ್ಲಗಳೆದುದಲ್ಲದೆ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು 
ಅಬ್ರಾಹೆಂ ಮತ್ತು ' ಭೂಹರರ" ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸುತ್ತದೆ. ಎಂದು ` 
ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟ. 1907ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಕಾಫಮನ್‌ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಗಮನಿಸುವುದಲ್ಲದೇ. ಅದು ಅಬ್ರಾಹಂ ಮತ್ತು 
ಭೂಹರರ್‌ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸರಿಹೊಂದುತ್ತದೆ ಎಂದೂ ಒಪ್ಪುತ್ತಾರೆ. ಆದರೆ 
ಕೇವಲ ವಿಷಯಗಳಿಂದಲೇ (cts) ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸಬಹುದು ಅಥವಾ 
ಅಲ್ಲಗೆಳೆಯಬಹುದು ಎಂಬ ವಾದವನ್ನು ಅವರು ಒಪ್ಪುವುದಿಲ್ಲ. ಅಬ್ರಾಹಂ ಮತ್ತು 
ಭೂಹರರ” ಅವರ ಸಿನ್ಸಾಂತವು ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಸರಿಹೊಂದಿದರೂ ಸಹ ಅದರಲ್ಲಿರುವ 


ತಾತ್ಕಾಲಿಕ ಅಂಶಗಳಿಂದಾಗಿ ಅದನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ನಿರಾಕರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಈ 





ಐನ್‌ಸೆ ಕನ್‌ ಮಕ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೪೯ 


ವಾದಕ್ಕೆ ಸಮರ್ಥನೆಯೋ ಎಂಬಂತೆ ಈ ಘಟನೆಯಾದ ಹೆತ್ತು ವರ್ಷಗಳಾದ ನಂತರ 
ಗೇಯಿ ಮತ್ತು ಲೆವಾಂಚೆಯವರ ಪ್ರಯೋಗವು ಕಾಫಮನ್‌ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶ 
ಗಳು ತಪ್ಪು ಎಂದು ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟ ತು ಅಲ್ಲದೇ, ಅವರ ಪ್ರಯೋಗವು ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ 
ರವರ.ಸಿದ್ಧಾ ಂತವನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸಿತು. ಈ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಹಲವಾರು ಬರ್ಸ 
-ಗೆಳೆ ನಂತರ' ಬಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಿದ್ಧಾ ಂತವನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸುವ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿದಾಗ ವಿಜ್ಞಾ ನವು ದತ್ತಾ 108 ಸೈುಗಮಿತವಾಧ ಜ್ಞಾ ನ ಎಂಬ 
ಭಾವನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಸಂದೇಹಗಳು ಬರುವುದು ಸಹಜ. ಐನ್‌ ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ `ಚಾರಗಳಲ್ಲಿ 
ಕಂಡುಬಂದಂತೆ, ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ದತ್ತಾ ಂಶಗಳು ಅತಿ ಪ್ರಮುಖವಲ್ಲ ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡರೆ, ಸಿನ್ಕಾ 3 ಂತಗಳನ್ನು ಮಂಡಿಸುವಾಗಿನ "ಉಜ್ಜಿ ೇಶಗಳು (Motivations) 
ಮತ್ತು ನಿರ್ಧಾರಕಗಳು (Criteria) ಯಾವುವು ಎಂಬ ಪ್ರ ಶ್ನೆಯು ಬರುತ್ತದೆ. 

ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದಂತೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ಜೇಂವು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿನ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ತೊಡೆದುಹಾಕುವುದು. ಈ 
ಉದ್ದೆ ೇಶಪು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ವ ವಕ, ಆಗಿನ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಅವರು 
ಹೆ ಮತ್ತೆರಡು 'ಕೇಖನಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತ 3. ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾ ತದ ಬಗ್ಗೆ 
_ ಬರೆದೆ ಮೊದಲನೆಯ ಲೇಖನವನ್ನು ಅವರು * ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ವಾಯು ಪದಾರ್ಥದ 
ಬಗ್ಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ನಿರೂಪಣೆ ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ನಿರೂಪಣೆಗಳ ನಡುವೆ” ಇರುವ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ತಾಲ ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತಾರೆ. 
ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಯ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಅವರು ಅಭಿಜಾತ ಉಷ್ಣ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದಲ್ಲಿನ ಇದೇ 
ರೀತಿಯ ಅಸಮ್ಮಿಕೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಗಮನ ಸೆಳೆಯುತ್ತಾರೆ. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ರವರ 1905ರ ಮೂರು ಲೇಖನಗಳು ತೋರಿಕೆಗೆ ಭಿನ್ನ ಭಿನ್ನ ವಾದ 
ವಿಷಯಗಳ ಬಗ್ಗೆಯಾದರೂ, ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಅವಲೋಕಿಸಿದರೆ ಈ “ಮೂರರಲ್ಲೂ 
ಒಂದೇ ವಿಚಾರಧಾರೆ ಇರುವುದು ಗೋಚರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಮೂರು. ಲೇಖನಗಳು 
ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ವಿವರಿಸುವಿಕೆಯೀದ ಉದ್ದ ವವಾಗದೆ, ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ತಾತ್ವಿಕ ಮತ್ತು ತಾರ್ಕಿಕ ಸುಸಂಗತೆಯ ಕಾರಣದಿಂದ ಆವಿರ್ಭಾವಗೊಂಡವು. ಈ 
ರೀತಿಯಾಗಿ ಕೊಟ್ಟ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳು ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ತೊಡೆದುಹಾಕುವುದಲ್ಲದಿ ಕೆಲವು 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನೂ ಸಹ, ಕೊಟ ವು. ಆದುದರಿಂದಾಗಿ ಈ ಲೇಖನಗಳ 
_ ಉದ ಸೇಶವ್ರ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಸ್ಥೆ ಸೈದ್‌ ಂತಿಕ ಏಕತೆ (Unity seeking principle) ಯೆನ್ಸ್ನು 
ಸಾಧಿಸುವ ಗುರಿಯನ್ನು, ಹೊಂದಿದ ವು. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಸಿ ್ಸೈ ಪೈ ನ್‌ರವರು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ದಾ ಿಂತವನ್ನು 
ನೋಡಿದ ದೃಷ್ಟಿ ಸ್ಟ್ರಿಯಲ್ಲೂ ಇದೇ "ಮನೋಭಾವವನ್ನೂ ಹೊಂದಿದ್ದೆ ರು. ಕ್ಯಾ ೦ಟಂ 
ಸಿದ್ದಾ ತನನ್ನು. ನಿರಾಕರಿಸಲು ಯಾವ ಭೌತಿಕ '“ಾರಣಗಳಿಲ್ಲದಿದ್ದ ರೂ, “ಡರ 
| ಅಪೂರ್ಣಕೆ' ಅವರಿಗೆ ಅತೃಪ್ತಿ ಕರವಾಗಿತ್ತು. ಇದೇ ರೀತಿ, ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಜಾ 10 ಸಹ ಅವರು ಕೋವೇರಿಯನ್ಸ್‌ ತತ್ವವನ್ನು 





೨೫೦ ' ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕೀವಲಸ್ಸೆ ಸೈದ್ಧಾ ೦ತಿಕ ಪರಿಪೂರ್ಣತೆಯ ದೃಷ್ಟಿ ಸ್ಟಿಯಿಂದ ಆಧಾರಭಾವನೆಯಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸು 
ತ್ತಾರೆ. ` ಇದೇ ಮಾತನ್ನು ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ರನರಿಗೆ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ಮಹಾನ್‌ ವಿಜ್ಞಾ ಸಿ 
ಗಳಾದ ಗೆಲಿಲಿಯೋ, ನ್ಯೂಟನ್‌. ಕೊನರ್‌ಇಕಸಾಕಮಾಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಬಹುದು, 
ಕೊಪರ್‌ನಿಕಸ್‌ ಮಾತಿನಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, “ ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಹಿತಕರ” ಎಂಬ ಕಾರಣ 
ದಿಂದಲೇ ಸೂರ್ಯಕೇಂದ್ರಕ' (helio-centric) ಸಿದ್ಧಾ ್ಸಿಂತವನ್ನು ಅವನು ಮುಂದಿಟ್ಟ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ವಿಚಾರಧಾರೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಸಂಗತಿಗಳಿಂದಾಗಿ, 
ವಿಜ್ಞಾ ನ್ಲಾನದ ವಿಧಾನ ಮತ್ತು ಗುರಿಯ ಬಗ್ಗೆ "ನಮಗಿರುವ ಕಲ್ಪ ನೆಗಳನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣ 
ವಾಗಿ ಬದಲಾಯಿಸ ಬೇಕಾಗಬಹುದು, ಮೊದಲಿಗೆ ಕಟ್ಟಾ ನಾಸಿಟಿವಸ್ಸ ವಾದಿಯಾಗಿ 

ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದರೂ ಸಹ, ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ವೈ ಜಾ ನಿಕ ಕ ಗಳನ್ನು ಮಾಕ್‌ನ 
ಪಾಸಿಟವಿಸಂನ ಚೌಕಟ್ಟ ಸೊಳೆ ವಿವರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ಬೇಗನೆ 
ಮನಗಂಡರು, ಆದರೂ” ಲಾಜಿಕಲ್‌ ಪಾಸಿಟಿವಿಸ ಶ್ಚರು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನೈ ನ್‌ ರವರನ್ನು ತಮ್ಮ 
ಸಂಗಡಿಗರಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದ ರಿಂದ ಈಚಿನವರೆಗೂ ಅನನು ಪಾಸಿಓವಿಸ್ಟ ಕೊಡೇ 
Wp: ಎಂಬುದು ನಿಜಕ್ಕೂ ಸೋಜಿಗ; ಪ್ರಾಯಶಃ ಇದನ್ನು ಚಾರಿತ್ರಿಕ 

ಗ್ಯ (historical irony) ಎಂದು ಚಟ್ಟ 


NER ನೈ ನ್‌ರವರ ಮುಂದಿನ ತಾತ್ರೀಕ ವಿಚಾರಧಾರೆಯು ಅವರ ಲೇಖನ 
ಮತ್ತು ಪುಸ್ತಕಗಳಿಂದ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯ ದೃ ಸ್ಟಿಯಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ 
ರವರ ಆಲೋಚನೆಗಳನ್ನು, ತಾರ್ಕಿಕ (ogical) ಹ್‌ ಜ್ಞಾನಮೀಮಾಂಸಿಕ 
(epistemological) ಎಂಬ ಎರಡು ವಿಚಾರಧಾರೆಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಬಹುದು. 
1914 ರಲ್ಲೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲನ್‌ರವರು ವಿಜ್ಞಾ ನವು ಅನುಗಮಿತ ಜ್ರಾ ನ ಎಂಬ ಭಾವನೆಯ 
ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಖಚಿತವಾದ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರು. ಅವರ ಅಭಿಪ್ರಾಯದಂತೆ 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸಿದ್ದಾ ನ್ಲಂತಗಳು ವೀಕ್ಷಿತ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದರೂ ಸಹ, ಕೇವಲ 
ದಶ್ತಾ ಸ್ರ ಶಗಳಿಂದೇ ಯಾವುದೇ . ತಾರ್ಕಿತ ವಿಧಾನದಿಂದಲೂ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು 
ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ, ಆದ್ದರಿಂದ ಯಾವುದೆ ಸಿದ್ಧಾ ್ಸಿಂತವು ಕೇವಲ ದಶ್ತಾ ಚಿ 
ಗಳಿಂದಲೇ ಅನುಗಮಿತಗೊಳ ಗಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳು ಪ್ರ ಕೃ ತಿಯ ಬಗೆಗಿನ 
ಊಹೆಗಳು (€೦ಗ್ರೀಂ೬ures)) ಅಥವಾ ಮನಸಿ ನ ಸ್ವತಂತ್ರ ಕಲ್ಪನೆಗಳು (free 
creations of the mind). ಆದರೆ ಈ ರೀತಿಯ ಆಧಾರಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡ 
ಸದಾ ಿಂತವನ್ನು ನಿಗಮನದ ಸರಪಳಿಯಿಂದ ಅನುಭವ ಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಜೋಡಿಸಬೇಕಾಗು 
ತ್ರ ಜೆ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಅಂಗೀಕರಿಸುವಿಕೆಯು ಇದರ ಅನುಮಿತಿಗಳ (deductive 
೦೦೫56067068) ಮತ್ತು ಅನುಭವದ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ. 
ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ಿನ್‌ರವರಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತರಾಗಿ, ವಿಜ್ಞಾ ನವು ಅನುಗಮಿತ ಜ್ಞಾ ಸ ನವಲ್ಲ ಎಂಬ 
ಕಲ ನೆಯನ್ನು ಆಧಾರವಾಗಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು, ಕಾರ ಪಾಪರ್‌ ಒಂದು ಪರಿಪೂರ್ಣ ವಿಜ್ಞಾ ನ 
ದರ್ಶನ ಶಾಸ್ತ ಸ್ತ್ರವನ್ನು (Philosophy of Science) ಮಂಡಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಈ ಜ್ಞಾ ಸಾನ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೫೧ 


ಮೀಮಾಂಸೆಯ ಪ್ರಕಾರ, ವಿಜ್ಞಾನದ ಆಧಾರಭಾವನೆಗಳು ಕೇವಲ ಊಹೆಗಳಾದರೂ 
ಅವುಗಳ ಅನುಮಿತಿಗಳು ಅನುಭವ ಜ್ಞಾನದೊಂದಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಂಡಿರಬೇಕು. 

ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲ್ರನ್‌ರವರು ಎರಡು 
ಮಾನದಂಡಗಳು ಇನೆ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಮೊದಲನೆಯ ಮಾನದಂಡಪು ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಹಾಗೂ ಅನುಭವಿತ ದತ್ತಾಂಶದೊಂದಿಗಿನ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ, ಇದನ್ನೇ ಅವರು 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕ ಬಾಹ್ಯಧೃಡೀಕರಣ > (external confirmation) ಎಂದು ಕರೆದಿ 
ದ್ವಾಕೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಎರಡನೆಯದಾಗಿ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆಧಾರಭಾವನೆಗಳ * ಸಹಜತೆ' 
(naturalness ಮತ್ತು ಃ ತಾರ್ಕಿಕ ಸರಳತೆ” (1081081 simplicity) ಗಳಿಗೆ 
ಅವರು ಅಷ್ಟೇ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ನೀಡುತ್ತಾರೆ. “ ಕನಿಷ್ಟ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಆಧಾರ ಭಾವನೆಗಳ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಎಲ್ಲಾ ಅನುಭವಿತ ದತ್ತಾಂಶಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವುದೇ ವಿಜ್ಞಾ ನದ 
ಮಹತ್ವಾಕಾಂಕ್ಷೆ” ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೈನ್‌ರವರು ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ. ಇದೇ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
" ಅಂತರಿಕ ಪರಿಪೂರ್ಣತೆ” (internal perfection). ಇದನ್ನೆ ನಾವು ಇದಕ್ಕೆ 
ಮೊದಲು ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಏಕತೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವ ಗುರಿ ಎಂದು ಕಕಿದಿಜ್ದೀನೆ. 

ತಾರ್ಕೀಕ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ವಿಜ್ಞಾ ನವು ಅನುಗಮಿತ ಜ್ಞಾನವೆಂಬ 
ಭಾವನೆಯನ್ನು ಖಚಿತವಾಗಿ ತ್ಯಜಿಸಿದ್ದರೂ, ಜ್ಞಾ ನಮೀಮಾಂಸೆಯ ದೃಷ್ಟಿ ಯಿಂದ 
ನೋಡಿದಾಗ ಅವರ ವಿಚಾರಗಳು ಪರಸ್ಪರ ವಿರುದ್ಧ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ: 
ಅವರು ಮೊದಲಿಗೆ ಹ್ಯೂಮ್‌ ಮಕ್ತು ಮಾಕ್‌ರಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತರಾಗಿ ಪಾಸಿಟವಿಸಂ 
ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡಿದ್ದರಿಂದ, ಇದರ ವಿಚಾರಧಾರೆಯು ಅವರ ಕೃತಿಗಳಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. 
ಮುಂಡೆ ಪಾಸಿಟಿವಿಸಂ ಅನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಿ ಅದಕ್ಕೆ ತದ್ವಿರುದ್ಧವಾದ ವಿಚಾರವಾದ 
(rationalism) ಮನೋಭಾವಕ್ಕೆ ಸಹಾನುಭೂತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರೂ ಇವರಲ್ಲಿ 
ಪಾಸಿಟಿವಿಸಂನ ಕೆಲವು ಅಂಶಗಳು ಇನ್ನೂ ತೋರಿಬರುತ್ತಿದ್ದ ವು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ 
ಕಡೆಯ ಕೃತಿಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸಿದಾಗ ಪಾಸಿಟವಿಸಂ ಕನ್ಹೆನ್‌ಶನಲಿಸಂ, ವಾಸ್ತವ 
ವಾದ (realism), ವಿಚಾರವಾದ ಎಂಬ ವಿವಿಧ ಹಾಗೂ ಪರಸ್ಪರ ವಿರುದ್ಧವಾದ 
ಶಾಶ್ವಿಕ ವಿಚಾರಧಾರೆಗಳನ್ನೂ ಹೊಂದಿದ್ದು ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಮೊದಲಿಗೆ ಪಾಸಿಓವಿಸಂಗೆ ಬದ್ಧರಾಗಿಯೇ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದರು. 
ಯಾವುದು ವೀಕ್ಷಿತವಲ್ಲವೊ ಅದು ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿಲ್ಲ ಎಂಬ ಪಾಸಿಟಿವಿಸಂನ ವಾದಕ್ಕೆ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಈಥರ್‌ನ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ನಿರಾಕರಿಸಿದರು. ಆದರೆ ಮುಂದಕ್ಕೆ 
ಕ್ಕ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಗುರಿಯು ಪ್ರಕೃತಿಯ ಒಳಗುಟ್ಟನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದೇ ಆಗಿದೆ 
ಮತ್ತು ಅದರ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳು ವಾಸ್ತವ”; ಎಂಬ ವಾಸ್ತ್ರವವಾದದ ವಿಚಾರಧಾರೆಗೆ 
ಅವರು ಅಂಟಕೊಂಡರು. ಈ ಚಾರಿತ್ರಿಕ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣುವಿನ ವಾಸ್ತವತೆಯು 
ಓರೆಗಲ್ಲಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸಿತು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈ $ನ್‌ರವರ ಮೇಲೆ ಪಾಸಿಟವಿಸಂನ ವಿಚಾರಗಳ 
ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಬೀರಲು ಕಾರಣಕರ್ತರಾದ ಮಾಕ್‌ ಹಾಗೂ ಆಸ್ಚವಾಲ್ಡ ಪರಮಾಣುವು 








೨೫೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ ' 
ಅ ಅ 


ಆನೀಕ್ಷೀತವಾದದ್ದರಿಂದ -ಅದು ಅವಾಸ್ತವ ಎಂದು ನಂಬಿದ್ದರು, ವಿಶೇಷವೇನೆಂದರೆ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಕೊಟ್ಟ ನಿವರಣೆಯಿಂದಾಗಿ, 
ಆಸ್ಟ್ರವಾಲ್ಹ ಪರಮಾಣುವಿನ ಅವಾಸ್ತವತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ತನ್ನೆ ಮನ ಬದಲಾಯಿಸಿದ, 
ಆದರೆ ಮಾಕ್‌ ಅದನ್ನು ಕಡೆಯವರೆಗೂ ಒಪ್ಪ ಲೇ ಇಲ್ಲ. - 
ಇಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಇತರ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ವಾಸ್ತವ ವಾದವನ್ನು ಅನುಮೋದಿಸಿದರೂ, 
ತಮ್ಮ " ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ವಿಧಾನ” (On the Method of Theoreti- 
cal Physics 1933) ಮತ್ತು " ಆತ್ಮಚರಿತ್ರೆಯ ಬಸ್ಸ ಣಿಗಳು ' (Autobiographi- 
0೩] Notes 1949) ಎಂಬೆರೆಡು ಕೃತಿಗಳಲ್ಲಿ “ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲಭೂತ 
ಭಾವನೆಗಳು ಕೇವಲ ಕಾಲ್ಪನಿಕ” ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಮುಂದೆ, ಹ್ಯೂಮರ್‌ 


ವಾದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಎಲ್ಲ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳು, ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಹತ್ತಿರವಾದವನ್ನು 


ಕೂಡಿದಂತೆ, ಮನಸ್ಸಿನ ಸ್ವಚ್ಛಂದ ಕಲ್ಪನೆಗಳು ಎನ್ನುತ್ತಾ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಗ್ಗೆ 
ಕನ್ಹೆನ್‌ಶನಲಿಸ್ಟ ನಿರೂಪಣೆಯನ್ನು ಎತ್ತಿ ಹಿಡಿಯುತ್ತಾರೆ: ` 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲ್ರನ್‌ರವರ ವಿಚಾರಸರಣಿಯ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟತೆಯು ಕೇವಲ ಪಾಸಿಟವಿಸಂ, 
ಕನ್ಹೆನ್‌ಶನಲಿಸಂ, ವಾಸ್ತವವಾದಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗದೆ ಇವೆಲ್ಲ ವಿಚಾರಗಳಿಗೂ 
- ತದ್ವಿರುದ್ಧ ವಾದ ವಿಚಾರವಾದವನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡಿತು, ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದಂತೆ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ 
ಸಿದ್ಧಾ ಂತಡಲ್ಲಿ ವ್ಲಕತೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವ ಗುರಿಯು ಪ್ರಾಯಶಃ ಕಾರಣವಾಗಿರಬಹುದು, 
ಐನ್‌ಸೆ ್ಚೈನ್‌ರವರು ವಿಜ್ಞಾನದ ಪಾಸಿಟವಿಸ ಶ್ಚ-ಕನೈೈನ್‌ಶನಲಿಸ್ಟ ವಾದವನ್ನು ಪ್ರ ಪ್ರತಿ 
ಪಾದಿಸಿ ಅದೇ ಉಸಿರಿನಲ್ಲೇ "" ಪ್ರಾಚೀನರು ಕನಸು ಕಂಡಂತೆ ಶುದ್ಧ ವಿಚಾರದಿಂದಲೇ 
ಪ್ರಕೃತಿಯನ್ನು. ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು ಎಂದು ನಾನು ನಂಬುತ್ತೇನೆ'' ಎಂದೂ ಸಹ 
ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ. ಮೇಲೆ ಸೂಚಿಸಿರುವ ಅಸಂಗತ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ಉದ್ದೇಶವು 
ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ೈನ್‌ರವರ ತಾತ್ವಿಕ ಹಿರಿಮೆಯನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆಯಲು ಅಲ್ಲ. ಈ ರೀತಿಯ 
ಅಸಂಗಗ ಕಾರಣ ಅವರು ತಮ್ಮ ಕಾ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ. ಸಿದ್ದಾ ಂತಗಳನ್ನು ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ 
ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ವಿಂಗಡನೆಗಳೊಡನೆ ಟಿ ತರಲು ನಡೆಸಿದ "ಪ್ರಯತ್ನ. 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ವಿವರಿಶುವಲ್ಲಿ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ 'ವಿಂಗಡತೆ 
ಗಳಲ್ಲಿರುವ ಕೊರತೆಯು ಇಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಜ್ಞಾನ 
ಮೀಮಾಂಸೆಯಲ್ಲಿನ ಪರಸ್ಪರ ವಿರುದ್ಧವಾದ ವಿಚಾರಧಾರೆಗಳಾದ ಪಾಸಿಓವಿಸಂ ಹಾಗೂ 
ವಿಚಾರವಾದಗಳನ್ನು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮಟ್ಟಿದಲ್ಲಿ ಸಮನ್ವಯಗೊಳಿಸಿರುವುದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಯಶಸ್ಸಿಗೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣವಾಗಿದೆ. 

ಈ ರೀತಿಯ ಅಸಂಗತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರಿಗೆ ಅರಿವಿರಲಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಹೇಳಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ “ನಾವಿಲ್ಲಿ ಮಾತನಾಡುತ್ತಿರುವುದು ನಮ್ಮ ಜ್ಞಾನದ ಎರಡು 
ಅಂಶಗಳಾದ ಅನುಭವ ಮತ್ತು ವಿಚಾರಗಳ ನಡುವಿನ ಶಾಶ್ವ ಶ ದ್ವಂದ್ವ ದ ಬಗ್ಗೆ” 
ಎಂದು ಅವರೇ ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳು ತ್ಮಾರೆ. ಈದ ಓಂದ್ರವನ್ನು ತಾಶ್ವೀಕನುಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ ನಿವಾರಿಸಲು 


te 


(0 


) ಗ ೨ 


ಜೆ ಶೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ ಮತ್ತ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೫೩೩ 


"ಸ್ಟೈನ್‌ ರವರು ವಿಫಲರಾದರೂ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಮಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ ಗಣನೀಯ ಯಶಸ್ಸನ್ನು 
fl, ಪ್ಲೇಟೋನ ಕಾಲದಿಂದಲೂ ದಾರ್ಶಥಿಕರನ್ನು ಚಕಿತಗೊಳಿಸಿದ್ದ ಸಮಸ್ಯೆ 
ಯನ್ನು ಪರಿಹರಿಸಲು ಒಂದು ಸಾಧನವನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿ ರುತ್ತಾರೆ. ಇದನ್ನೆ ಐ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ 
ರವರು “ಪ್ರಕೃತಿಯ ಸಂವೇದ್ಯತೆಯೇ ನಮಗೆ ಅಸಂವೇದ್ಯವಾಗಿದೆ”, rE 
* ಹೇಳಿದುದು.* 


* ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ನನ್ನೊಡನೆ ಆಳವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದಕ್ಕೆ ಮತ್ತು ಆನುವಾದಿಸಿದ್ದಕ್ಕೆ 
ನಾನು ಶ್ರೀ ಎಂ. ವಿ. ಎನ್‌. ಮೂರ್ತಿಯವರಿಗೆ ಕೃತಜ್ಞ. ಹಲವಾರು ಸಲಹೆಗಳನ್ನು 
ನೀಡಿದ್ದಕ್ಕಾಗಿ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಕೆ. ಶ್ರೀನಿನಾಸನ್‌ ಮತ್ತು ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಜಿ. ಶ್ರೀನಿವಾಸನ್‌ 
ರವರಿಗೂ ಸಹ ಕೃತಜ್ಞನಾಗಿದ್ದೇನೆ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 


ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ ಒಂದು ಗ್ರಾಮರ್‌ ಶಾಲೆಯ "ಸಿಕ್ಸ್‌, ಫಾರ್ಮ್‌ ಸೊಸೈಓ''ಯ 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಗಳು 1952 ಫೆಬ್ರುವರಿ 25ರಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲ್ರನರಿಗೊಂದು ಕಾಗದ ಬರೆದು 
ಇವರನ್ನು ತಮ್ಮ ಸಂಘದ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಪದವಿಗೆ ಸರ್ವಾನುಮತದಿಂದ ಚುನಾಯಿಸಲಾಗಿದೆ 
ಯೆಂದು ಸಂಭ್ರಮೋತ್ಸಾಹದಿಂದ ಅರುಹಿದರು. ಈಸ್ಕಾ ನಕ್ಕೆ ನಿಗದಿಯಾಗಿದ್ದ 
ಕರ್ತವ್ಯವೇನೂ ಇದ್ದಿ ರಲಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ಸ ಸ್ಪಷ್ಟ. ಇಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ, ಚಾಲ್ತಿ ಉಪನಿಬಂಧನೆ 
ಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಸಂಘಕ್ಕೆ ಒಬ್ಬ ಅಧ್ಯಕ್ಷನನ್ನು ಹೊಂದಿರಲು 'ಹೇಗೂ ಅವಕಾಶವಿರಲಿಲ್ಲ. 
ಆದರೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ pA ಸದ್ಯಾವನೆಯನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌, ಅವರಿಗೆ ಇವರ ಕೃತಿಗಳ 
ಬಗ್ಗೆ ಇರುವ ಅಭಿಮಾನದ ಕುರುಹೆಂಬುದಾಗಿ ಮೆಚ್ಚ ಬಹುದೆಂದು ಆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಆಶಿಸಿದ್ದರು. 

1952 ಮಾರ್ಚ್‌ 17ರಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಆನ್‌, ಇಂಗ್ಲಿಷಿನಲ್ಲಿ, ಈ ಮುಂದಿನಂತೆ 
ಬರೆದರು : 


ನಿಮ್ಮ ಸೊಸೈಟಿಯ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಪ ಪದವಿಗೆ ಮಾಡಲಾದ ಈ ನಾಮ 
ಕರಣವನ್ನು ಹಳೆಯ ಒಬ್ಬ ಶಾಲಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿ ಅಧಿಕ ಸಂತೋಷ 
ಸಂಭ್ರಮಗಳಿಂದ ಸ್ವಾಗತಿಸಿದ್ದೇನೆ. ತ ಅಲೆಮಾರಿ ಮುದುಕ. 
ಆದರೆ ಗೌರವಾನ್ವಿ ತತೆಯತ್ತ ಮಾಲಬಲ್ಲ ಪ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ವೃದ್ಧಾಪ್ಯದೊಳಗೆ 
ಹುದುಗಿದೆ--ನನ್ನನ್ನು ಕುರಿತಂತೆಯೂ! ಎಂಬುದು ಸರಿಯಷ್ಟೆ. ಆದರೆ 
ನಿಮಗೊಂದು ಸಂಗತಿ ತಿಳಿಸಬೇಕು; ನನ್ನ ಒಪ್ಪಿಗೆ ಸಡೆಯದೆ ಮ 
ನಾಮಕರಣ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ ಎಂಬ ಸಂಗತಿ ನನ್ನನ್ನು ಕೊಂಚ (ಆದರೆ 
ಹೆಚ್ಚೇನೂ ಅಲ್ಲ) ಕಕ್ಕಾಬಿಕ್ಕಿ ಮಾಡಿದೆ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಈ ಕಾಗದಕ್ಕೆ ಚೌಕಟ್ಟು ಹಾಕಿ “ಸಿಕ್ಸ್‌, ಫಾರ್ಮ್‌ ಸೊಸೈಟಿ” 
ಸಭೆಸೇರುತ್ತಿ Ky ಶಾಲಾಗ್ರಂಥಭಂಡಾರದಲ್ಲಿ ಇಡಲಾಯಿತು. ಪ್ರಾಯಶಃ ಅದು 
ಇಂದೂ ಅಲ್ಲಿಯೇ ಇರಬಹುದು. 


ಅನು ; ಜಿ. ಟಬ, ಎನ್‌, 





ಆಲ್ಬ ರ್ಬ್‌ ಖನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ 


Aಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಅಭಿಗೃಹೀತದ ಬಗೆಗೆ ಮೂಲಭೂತ ಚಿಂತನೆಗಳು 


ಕ 1. ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಕುರಿತು ಟಪ್ಪಣಿಗಳು 
ಗೆಲಿಲಿಯೊ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟಿನ್‌ ಅವರ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನದಂತೆಯೇ ವಿಶೇಷ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಕೂಡ ಈ ಮುಂದಿನ ಅಭಿಗೃಹೀತವನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. :. 


K ಎಂಬ ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಭೌತನಿಯಮಗಳು 
ತಮ್ಮ ಸರಳತಮ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಸಾಧುವಾಗುವ ಹಾಗೆ ಯನ್ನು ಆಯ್ದುದಾದರೆ ಅವೇ 
ನಿಯಮಗಳು ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಏಕರೀತಿ ಸರಳ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಬೇಕಿ ಯಾವುದೇ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ K'ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕೂಡ ಸಾಧುವಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ಅಭಿ 
ಗೃಹೀತವನ್ನು “ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ವಿಶೇಷ ತತ್ತ್ವ” ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. Kf ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಸ ಏಕರೀತಿ ಸರಳ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಈ ತತ್ತ್ವ ಸೀಮಿತ 
ವಾಗಿದೆ; ಆದರೆ, %' ಮತ್ತು Kn ಈ ಸಮಾನತೆ KA ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ೫ನ 
ಏಕರೀತಿಯದಲ್ಲದ ಚಲನೆಗೆ” ವಿಸ್ತ ಎತವಾಗದೆಂಬುದನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟ ಪಡಿಸ ಸಬೇಕೆಂಬುಜೀ 
“ ವಿಶೇಷ ” ಪದದ ಉದ್ದೇಶ. 

ಹೀಗೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಅಭಿಜಾತ ಬಲವಿಜ್ಞ್ವಾ ನದಿಂದ 
ಬೇರ್ಪಡುವುದು ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಅಭಿಗೃಹೀತದ ಮೂಲಕ ಅಲ್ಲ, ಬದಲಾಗಿ, ಸರ್ವಾತ 
ದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದ ನಿಯತತೆಯ ಅಭಿಗೃ ಹೀತದ ಮೂಲಕ, ಇದನ್ನು ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ 
ವಿಶೇಷ ತತ್ತ್ವ ಬೊಡನೆ ತಳಕುಹಾಕಿದಾಗ ಏಕಕಾಲಿಕತೆಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ, ರೊರೆಂಟ್ಟ್ಸ್‌ 
ಪರಿವರ್ತನ, ಮತ್ತು ಚಲಿಸುವ ವಸ್ತುಗಳ ಹಾಗೂ ಗಡಿಯಾರಗಳ ವರ್ತನೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ನಿಯಮಗಳು ಸುಪರಿಚಿತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅನುಗತಿಸುತ್ತವೆ. 

ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ನಿಜಕ್ಕೂ ದೀರ್ಫಕಾಲಿಕ ಪರಿಣಾಮವಿರುವಂತೆ ರೂಪಾಂತರಿಸಿದೆ. ಆದರೆ ಒಂದು 
ಮುಖ್ಯಾಂಶ ಮಾತ್ರ ಪ್ರಭಾವಿತವಾಗದೆ ಉಳಿದಿದೆ. ಏಕೆಂದರೆ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 





೨೫೬ ನಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೫1 


ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಕೂಡ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ನಿಯಮಗಳನ್ನು, ನೇರವಾಗಿ, ವಿಶ್ರಾಂತ 
ಫೆನ ವಸ್ತು ಗಳ ಸಾಧ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸ್ಥಾನಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ನಿಯಮಗಳೆಂಬುದಾಗಿ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತ ಡೆ; ಮತ್ತು, ಇನ್ನ. ಷ್ಟು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಶುದ್ಧಗತಿ 
ವಿಜ್ಞಾ ನದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮಾಪನ ವಸ್ತು ಗಳ ಹಾಗೂ ಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಥ 
ಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ನಿಯಮಗಳೆಂಬುದಾಗಿ 'ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತ ಜೆ. ಸ್ತಬ್ಧ ದೃಢ 
ವಸ್ತುವಿನ ಮೇಲೆ ಆಯ್ದ ಎರಡು ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಉದ್ದವಿರುವ ಒಂದು ದೂರ ಸನಾ ಇಸ್ಟೇ ಇಡಿ, ವಸ್ತುವಿನ ನೆಲೆ ಮತ್ತು ದಿಕ್ಕೆ 
ಯನ್ನು ಈ ಉದ್ದ ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ, ಇದು ಕಾಲಾವಲಂಬಿಯೂ ಅಲ್ಲ. ಪುರಸ್ಕೃತ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ ೈವಸ್ಥಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತವಾಗಿರುವ ಗಡಿಯಾರದ ಮುಳ್ಳು Hi 
ಆಯ್ದು ಎರಡು ಸಾ ನೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಕಾಲ dnd 
ಮತ್ತು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವ್ಯಾಪ್ತಿ ವಡ ಸಂವಾದಿ ' ಕಾಲಾವಧಿಯೊಂದು ಸದಾ ಇರುವುದು. 
ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ' ಕಾಲದ ಬಗೆಗಿನ ಸರಳವಾದ ಈ ಭೌತವ್ಯಾಖಾ ನಕ್ಕೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಹಿನ್ನುಂತ ಬಂಧಿತವಾಗದೆಂಬ:ದನ್ನು ಬೆ:ಗನೆ ತಿಂಯವವರಿದ್ದೇನೆ. 


ಕೈ 2 ಸಾಸೇಕ್ಷತೆಯ ಅಭಿಗೃಹೀತವನ್ನು ವಿಸ್ತರಿಸುವುದರ ಅಗತ್ಯ 
ಅಭಿಜಾತ ಬಲನಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಇದರಂತೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ದಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಜ್ಞಾ ನಮೀಮಾಾಸೀಯ ಜೋಷವೊಂದು ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನು 
ಪ್ರಾಯಶ; ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸಿದವರು ಅರ್ನೆಸ್ಟ್‌, ಮ್ಯಾಕ್‌, ಇದೇನೆಂಬ್ನ 
ದನ್ನು ಈ ಮುಂದಿನ ಉದಾಹೆರಣೆಯಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸುತ್ತೇವೆ : ಒಂದೇ ಗಾತ್ರದ 
ಮತ್ತು ಸ್ವರೂಪದ ಎರಡು ತರಲ ಕಾಯಗಳು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ತೇಲುತ್ತಿವೆ; 
ಇವುಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರ, ಅಂತೆಯೇ ಇತರ ಎಲ್ಲ ರಾಶಿಗಳಿಗೂ ಇವುಗಳಿಗೂ ನಡುವಿನ 
ಅಂತರ, ಅತಿ ಅಗಾಧವಾಗಿದೆ; ಹೀಗಾಗಿ ಕಾಯವೊಂದರ ವಿಭಿನ್ನ ಭಾಗಗಳ ಅಂತರಕ್ರಿಯೆ 
ಗಳಿಂದ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುವ ಗುರುತ್ವಬಲಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 
ಎರಡು ಕಾಯಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರ ಅಚರವಾಗಿರಲಿ; ಅಲ್ಲದೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಾಯ 
ದಲ್ಲಿಯೂ ಅದರ ಭಾಗಗಳ ನಡುವೆ ಒಂದನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಇನ್ನೊ ಶಂದಕ್ಕೆ ಯಾವುದೇ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆ ಇಲ್ಲದಿರಲಿ. ಆದರೆ ಇವೆರಡರ ಫೆ ತೆ ಯಾವುದೇ ದ್ರವ್ಯರಾ ಶಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕ ತೀರ್ಮಾನಿಸುವ ಪ್ರ ಕಾರ ಇನ್ನೊ ಂದು ದ್ರವ್ಯ 
ರಾತಿ, ಈ ರಾಶಿಗಳನ್ನು ಹ ಭು ರೇಖೆಯ ಸುತ್ತ ತ್‌್‌ ಕೋನವೇಗದಿಂದ 
ಆವರ್ತಿಸುತ್ತಿರಲಿ, ಎರಡು ಕಾಯಗಳ ಇಂಥ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯನ್ನು [ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಮೂಲಕ] ಪರೀಕ್ರಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ, ಈಗ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಾಯವನ್ನೂ ಆದಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಮಾಪನೋಪಕರಣಗಳ ನೆರವಿನಿಂದ ಸರ್ಮೇಕ್ಷಿಸಲಾಗಿದೆ 
ಯೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. [ಇದರಿಂದ]ಕಾಯ $,ರ ಮೇಲ್ಮೆ ಳೆ ಗೋಳವೆಂದೂ ಕಾಯ ಕೃರ 
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ಮೇಲ್ಮೈ ಪರಿಭ್ರಮಣೆಯ ದೀರ್ಫವೃತ್ತಕಲ್ಪವೆಂದೂ ತಿಳಿದುಬರಲಿ. ಈಗ ಈ 
ಮುಂದಿನ ಪ್ರಶ್ನೆ ಹಾಕುತ್ತೇವೆ: ಎರಡು ಕಾಯಗಳಲ್ಲಿಯ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಕಾರಣವೇನು? 
ಇದೊಂದು ಅನುಭನಗೋಚರವಾದ ವಾಸ್ತವಾಂಶ ಎಂದು ಹೇಳುವುದರ ವಿನಾ 
ಜ್ಞಾನಮೀಮಾಂಸೀಯವಾಗಿ ತೃಪ್ತಿಕರವಾಗಿರುವ* ಬೇರೆ ಯಾವ ಉತ್ತರವನ್ನೂ 
ಕೊಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದು. ಅನುಭವಗೋಚರ ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳು ಅಂತಿಮ 
ವಾಗಿ ಕಾರಣಗಳು ಮತ್ತು [ಅವುಗಳ] ಪರಿಣಾಮಗಳಾಗಿ ಗೋಚರಿಸಿದ ಹೊರತು 
ಕಾರಣತಾನಿಯಮಕ್ಕೆ ಅನುಭವಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ಕುರಿತ ಒಂದು ನಿರೂಪಣೆ ಎಂಬ 
ಸಾರ್ಥಕ್ಯ ಲಭಿಸದು. 

ಮ್ರು ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಬಲವಿಜ್ಞಾನ ಸಮಾಧಾನಕರ ಉತ್ತರ ಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ. 
ಅದು ಹೇಳುವುದು ಹೀಗೆ : ಕಾಯ 5, ಆಕಾಶ ಸೃಕ್ಕೂ ಕಾಯ 5, ಆಕಾಶ ಔಕ್ಟೂ 
ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿದ್ದರೆ, ಬಲನಿಜ್ಞಾನದ ನಿಯಮಗಳು ಆಕಾಶ ್ಮಿಕ್ಸೆ 
ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತ ವೆಯೇ ಹೊರತು ಆಕಾಶ ಕ್ಕೆ ಅಲ್ಲ. ಆದರೆ ಹೀಗೆ ನಿಯೋಜಿಸಿದ 
ಈ ಪುರಸ್ಕೃತ ಗೆಲಿಲಿಯೊ ಆಕಾಶ ಗ್ರ ಕೇವಲ ಕಲ್ಪಿತ ಕಾರಣ ಮಾತ್ರ, ಇದನ್ನು 
ವೀಕ್ಷಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದು. ಹೀಗೆ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನ, ಮತ್ತು 5 ಕಾಯ 
ಗಳಲ್ಲಿಯ ವೀಕ್ಷಣಶೀಲ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಕಲ್ಪಿತ ಕಾರಣ ಸನ್ನು ಹೊಣೆ ಮಾಡುವುದ 
ರಿಂದ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಸನ್ಸಿವೇಶವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಕಾರಣತೆಯ ಅವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು 
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ತೃಪ್ತಿ ನಡಿಸಲಾರದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ, ಬದಲ್ಕು ತೃಪ್ತಿ ಪಡಿಸಿದಂತೆ ಭಾಸ 
ವಾಗುವುದು, ಅಷ್ಟೆ, 

5 ಮತ್ತು ಕೃರ ವಿಭಿನ್ನ ವರ್ತನೆಗೆ ನಾವು ಊಹಿಸಿ ಉಲ್ಲೇಖಿಸಬಹುದಾದಂಥ 
ಯಾವುದೇ ಕಾರಣವನ್ನು 5, ಮತ್ತು ನನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಭೌತವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ವತಃ 
ತನ್ನೊಳಗೆ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆಂಬುದೊಂದೇ [ಮೇಲಿನ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ] ಸರಿಯಾದ ಉತ್ತರ 
ವಾಗಿರಬೇಕು. ಎಂದೇ ಆ ಕಾರಣ, ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಹೊರಗಡೆಯೇ ಇರಬೇಕು. 
5, ಮತ್ತು ಕೃರ ಬಲವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ವರ್ತನೆ, ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
ಸೇರಿಸದಿರುವ ದೊರದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಂದ ಭಾಗಶಃ ಆದರೆ ಗಣನೀಯವಾಗಿ ನಿರ್ಬಂಧಿತ 
ವಾಗಿರುವಂತೆ, ಚಲನೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ನಿಯಮಗಳು, ವಿಶೇಷತಃ 5, ಮತ್ತು 5ೃರ 
ಆಕಾರಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಂತೆ, ಇದ್ದೇ ತೀರಬೇಕೆಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದ 
ಮೇಲೆ ಈ ಎರಡು ಕಾಯಗಳಾದ 5, ಮತ್ತು ಕೃರ ವಿಭಿನ್ನ ವರ್ತನೆಯ ಕಾರಣಗಳ 


ಮೂಲ (ಇವು ವೀಕ್ಷಣೆಗೆ ಗೋಚರವಾಗುವಂತಿರಬೇಕು) ದೂರದ ಈ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳು, ' 





* ಇತರ ಅನುಭವಗಳೊಡನೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳದ ಒಂದು ಉತ್ತರ ಜ್ಞ್ಞಾನಮೀ 
ಮಾಂಸೆಯ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಿಂದ ತೃಪ್ತಿಕರವಾಗಿದ್ದರೂ ಭೌತನಾಗಿ ಅಸಂಗತವಾಗಿರುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯಂತೂ ಇದ್ದೇ ಇದೆ, 
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ಮತ್ತು 5, ಹಾಗೂ ಕ್ವಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಇವುಗಳ ಚಲನೆಗಳು ಎಂಬುದಾಗಿ 
ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು, [ಹಿಂದೆ ಹೇಳಿದ] ಕಲ್ಪಿತ ಕಾರಣ ಔರ ಪಾತ್ರವನ್ನು ಇವು 
ವಹಿಸಿಕೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ, ಯಾವುದೇ ತೆರನಾದ ಪರಸ್ಪರ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ 
Ri , R, ಮುಂತಾದ ನಾವು ಊಹಿಸ ಬಲ್ಲಂಥ ಎಲ್ಲ ಆಕಾಶಗಳಲ್ಲಿ ಮೇಲಿನ ಜ್ಞಾನ 
ವಮೀಮಾಂಸೀಯ ಅಭ್ಯಂತರವನ್ನು ನಿವಾರಿಸಬಲ್ಲ, ಪೂರ್ವಭಾವಿಯಾಗಿಯೇ ಪುರಸ್ಕೃತ' 
ವಾದ, ಆಕಾಶ ಯಾವುದೂ ಇಲ್ಲ. ಭೌತನಿಜ್ಞಾನದ ನಿಯಮಗಳ ಸ್ವರೂಪ 
ಯಾವುದೇ ಬಗೆಯ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ನಿರ್ದೆ (ಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳಿಗೆ ಅನ್ನ ಯೆ 
ವಾಗುವ ತೆರದಲ್ಲಿರಜೀಕು. ಈ ದಾರಿಯಲ್ಲಿ ಹೋಗುತ್ತ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ EN 
ವಿಸ್ತರಣೆಯನ್ನು ತಲಪುತ್ತೆ ವೆ. 

ಜಾ ್ಲ ನಮೀಮಾಂಸೆಯಿಂಡ ಒದಗುವ ಈ ಘನ ವಾದದ ಜೊತೆಗೆ ಸುಪರಿಚಿತ 
ಭೌತ ವಾಸ ಕ್ಲೈ ವಾಂಶವೊಂಭು ಕೂಡ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ವಿಸ ಸ್ಮರಣೆಯನ್ನು 
ಸಮರ್ಥಿಸುತ್ತ ಣಿ K ಒಂದು ಗೆಲಿಲಿಯೊ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಆಗಿರಲಿ, ಅಂದರೆ, 
ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ (ಕನಿಷ್ಠಪಕ್ಷ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ 
ವಲಯದಲ್ಲಾದರೂ) ಇತರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಂದ ಸಾಕಷ್ಟು ದೂರದಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು 
ದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಸರಳರೇಖೆಯ ನೇರ ಏಕರೀತಿ ಚಲನೆಯಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತ ದೆಂದು ಇದರ ಅರ್ಥ, 
K' ಎಂಬುದು ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಏಕರೀತಿ ವೇಗೋತ್ಕ ರಿತ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ 
ಎರಡನೆಯ ಒಂದು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಆಗಿರಲಿ. ಆಗ ಕೇ ಡ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಂದ 
ಸಾಕಷ್ಟು ದೂರದಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ದ ಸ್ರವ್ಯರಾಶಿ K'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ, ಒಂದು 
ನೇಗೊ(ತ್ಯರ್ಷವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಈ ವೇಗೋತ್ಕ ರ್ಷ ಮತ್ತು ಅದರ ದಿಶೆ ಆ 

ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ದ್ರವೈಸಂಯೋಜನೆ ಮತ್ತು ಭೌತ ಸ್ಥಿ ತಿಗಳನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

K'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾ ಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕ ತಾನು “ ವಾಸ್ತವ? 
ವಾಗಿಯೂ ಒಂದು ವೇಗೋತ್ಕ ಹಿಂತ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವೆಸ್ಮೈಯಲ್ಲಿಕುವೆನೆಂಬುದಾಗಿ ಅನು 
ಮಾನಿಸಲು ಇದರಲ್ಲಿ ಎಡೆಯುಂಟೀ? ಇದರ ಉತ್ತರ ನಿಷೇಧಾತ್ಮಕ. ಏಕೆಂದರೆ 
ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ರಾಶಿಗಳಿಗೆ K'ನ ಜೊತೆಯಿರುವ ಈ ಲೆ ಹೇಳಿದ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಅಷ್ಟೆ ¢ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ಈ ಮುಂದಿನಂತೆ ಕೂಡ ವ್ಯಾಖ್ಶಾ ;ನಿಸಬಹುದು: 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ. 71' ವೇಗೋ ತೃರ್ಷಿತವಾಗಿಲ್ಲ, ಆದರೆ ಪರಿಶೀಬನೆಯಲ್ಲಿರುವ 
ಅಕಾಶ-ಕಾಲ ಪ್ರದೇಶ ಒಂದು ಗುರುತ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿದೆ, ಇದು ಓ'ಗೆ 
ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಕಾಯಗಳ ನೇಗೋತೃರ್ಷಿತ ಚಲನೆಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. 

ಎಲ್ಲ ಕಾಯಗಳಿಗೂ ಒಂದೇ ವೇಗೋತ್ಸರ್ಹವನ್ನು ಒದೆಗಿಸಬಲ್ಲಂಥ ಗಮನಾರ್ಹ 
ಗುಣದಿಂದ ಕೂಡಿರುವ ಬಲಕ್ಷೇತ್ರವೊಂದರ, ಅಂದರೆ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ, ಅಸ್ತಿತ್ವದ 
ಬಗ್ಗೆ ಅನುಭವ ಕಲಿಸುವ ಪಾಠದಿಂದ ಈ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ ನಮಗೆ ಲಭಿಸಿರುವುದಾಗಿದೆ.* 
್‌ೌ್‌ ಗುರುತ್ವಶ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ಈ ಗುಣವಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಎಹ್ಟಾಶ್‌ 
ಅತಿ ನಿಖರವಾಗಿ ರುಜುವಾತಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


» 
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K'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಕಾಯಗಳ ಬಲವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ವರ್ತನೆ, ರೂಢಿಯಲ್ಲಿ “ಸ್ತ ಬ್ಭ” 
ಅಥವಾ “ ಪುರಸ್ಕೃ ತೆ” ಎಂಬುದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸುವ ವೃವಸ್ಥೆ ಗಳ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಆನು 
ಭವಕ್ಕೆ ವೇದ ವಾಸಿವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಭೌತ ನಿಲುವಿನಿಂದ, ಉಭಯವ್ಯವಸ್ಥೆ 
K ಮತ್ತು HR « ಸ್ತಬ್ಧ * ಎಂಬುದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪ ಡಲು ಒಂದೇ ಹಕ್ಕು 
ಪಡೆದಿವೆ ಎಂಬುದು ಈ ಸ್ವೀಕೃತಭಾವನೆಯಿಂದ ಸಹಜನಾಗಿಯೇ ಸ್ಫುರಿಸುತ್ತ ಜಿ. 
ಅಂದರೆ ನಿದ್ಯಮಾನಗಳೆ ಬಗ್ಗೆ ಭೌತ ವಿವರಣೆ ನೀಡಲು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಾಗಿ 
ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಮವಾದ ಹಕ್ಕು. ಉಂಟು ಎಂದಾಯಿತು. 

ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಅನ್ವೇಷಿಸುತ್ತ ಸಾಗುವಾಗ ಕೇವಲ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಒಂದು ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರ 
ವನ್ನು ಈ ಉತ್ಪಾದಿಸಲು ” ಶಕ್ಕರಾಗುವೆವಾಗಿ ಈ ಹಾದಿ ನಮ್ಮನ್ನು ಗುರುತ್ವ ದ ಒಂದು 
ಸಿದ್ಧಾ ಂತದತ್ತ ಒಯ್ಯು ವುದೆಂಬುದನ್ನು ಮೇಲಿನ ಚಿಂತನೆಗಳಿಂದ ಗ 
KAR ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಬೆಳಕು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ “ನಿಯತ ವೇಗದಿಂದ ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಸರಿಸಿ 
ದ್ಹಾದಕೆ, K'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಬೆಳಕಿನ ಒಂದು ಕಿರಣದ ಪಥ ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ವಕ್ರ 
ಕೇಪೀಯವಾಗಿರುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಗ್ರಹಿಸುತ್ತೇವೆ. ಎಂದೇ ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ 
ಬೆಳಕಿನ ನೇಗದ ನಿಯತತೆಯ ತತ್ತ ಎನನ್ನು ರೂಸಾಂತರಿಸಬೇಕು ಎಂಬುದು. ಕೂಡ 
ಸುಸ್ಪಷ್ಟ ಕೈವಾಗುತ್ತ ದಿ. 


ಹ 3 ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಸಾತತ್ಯ. ನಿಸರ್ಗದ ಸಾರ್ವಶ್ರಿಕೆ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ನಿರೂಪಿಸುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಹಚರತೆಯ ಆವಶ್ಯಕತೆ. 
ಅಭಿಜಾತ ಬಲವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿಯೂ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿಯೂ 
ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೆ ನೇರವಾದ ಭೌತಾರ್ಥವಿಜೆ. ಬಿಂದು-ಘಟನೆ 
ಯೊಂದರ ೫, ನಿರ್ದೇಶಕ ೪, ಎಂಬುದರ ಅರ್ಥ ದೃಢ ಸರಳುಗಳಿಂದ ನಿರ್ಧರಿತವಾಗಿ, 
ಮತ್ತು ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ವಿಧಿಗಳಿಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ, ೫, ಅಕ್ಷದ ಮೇಲಿನ 
ಆ ಬಿಂದು-ಘಟನೆಯ ನಿಕ್ಷೇಪವನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳೆ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಿಂದ ೫, ಅಕ್ಷದ 
ನೇರ, (ಏಕಮಾನ ಉದ್ದ ವಿರುವ) ತೆತ್ತ ಸರಳನ್ನು ೫, ಸಲ ಅಳೆದು ಪಡೆಯಲಾಗಿದೆ 
ಎಂಬುದೇ ಆ ಅರ್ಥ. ನಂದು ಘಟನೆಜೊಂದರ ೫] ನಿರ್ದೇಶಕ ಎ ಎಂದಕಿ, 
ಕಾಲವನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಏಕಮಾನಾವಧಿಯಲ್ಲಿ ಅಳೆಯಲು ನಿಯೋಜಿತವಾಗಿರುವ ಮತ್ತು, 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಸ್ತಬ್ಧವಾಗಿದ್ದು ವಸ್ತುತಃ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಈ ಬಿಂದು- 
ಘಟನೆಯೊಂದಿಗೆ* ಐಕ್ಯವಾಗಿರುವ ಒಂದು ಶಿಷ್ಟ ಗಡಿಯಾರ ಈ ಘಟನೆ ಸಂಭವಿಸುವ 
ಹೆಣತ್ತಿಗೆ ಸಿ ೬ ಅವಧಿಗಳನ್ನು ಅಳೆದು ಮುಗಿಸಿರುವುದೆಂದರ್ಥ. 
3 ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಸನ್ನಿಕಟಾಸನ್ನವಾಗಿರುವ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಅಥವಾ--ಇನ್ನೂ ನಿಸ್ಕೃಷ್ಟ 
ವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ-ಆಕಾಶ-ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸನ್ನಿಕಟಾಸನ್ನತೆಗೆ ಇಲ್ಲವೇ ಐಕ್ಕಳ್ಳೆ, “ಏಕ 
ಳಾಲಿಕತೆ”ಯನ್ನು, ಈ ಮೂಲಭೂತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗೆ ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ಕೊಡದೆ, ತಾಳೆ ನೋಡುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಅಂಗೀಕರಿಸುತ್ತೇವೆ. 





೨೬೦ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲವನ್ನು ಕುರಿತ ಈ ದೃಷ್ಠಿ ಯ ಬಗ್ಗೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು 
ಇದೊಂದು ನಿಯಮವೇ ಎನ್ನು; ವಂತೆ ಪ್ರ ಜ್ಞಾ ವಂತರಾಗಿರದಿದ್ದ ರೂ ಅವರ ಮನದಲ್ಲಿ 
ಮಾತ್ರ ಇದು ಸದಾ ಇದ್ದೇ ಇತ್ತು. 'ಥಾತಮಾನನೆಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು 
ನಿರ್ವಹಿಸುವ ಪಾತ್ರದಿಂದ ಇದು ಸ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗುತ್ತ ಜಿ; ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಛೇದದಲ್ಲಿ ($ 2) 
ಓದಿದುದನ್ನು ವಾಚಕರು ಯಾವುದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವಾಗ ಅವರ 
ಚಿಂತನೆಗಳಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಇದೇ ದೃಷ್ಟಿ ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿರಬೇಕು. ಆದರೆ, ವಿಶೇಷ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರ ವಿಲ್ಲದ ವಿಶೇಷ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವು 
ದಾದಲ್ಲಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಅಭಿಗೃ ಹೀತವನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸಿ 
ಕೊಂಡು ಹೋಗುವುದು ಸಾಧ್ಯ ಸುಮಾ ಅ ಈ ಮೇಲಿನ ದೃಷ್ಟಿ ಸ್ಟ್ರಿಯನ್ನು 
ಬದಿಗೊತ್ತಿ ಅದರ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಇನ್ನೂ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾದ ದೃಷ್ಠಿ ಸಿಯನ್ನು "ಸ್ಥಾ ಪಿಸ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನೀಗ ತೋರಿಸುತ್ತೇವೆ. 
'  ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರಗಳಿಲ್ಲದ ಒಂದು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ K(x, ), 2, 1) ಎಂಬ ಒಂದು 
ಗೆಲಿಲಿಯೊ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನೂ Kಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಏಕರೀತಿ ಆವರ್ತನೆ 
ಯಲ್ಲಿರುವ K' (x', y', 2', 1') ಎಂಬ- ಒಂದು ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನೂ ಪರಿ 
ಗಣಿಸುತ್ತಿ ವೆ. ಉಭಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳ ಮೂಲಬಿಂದುಗಳೂ 7 ಆಕ್ಷಗಳೂ ಶಾಶ್ವತ 
ವಾಗಿ ಐಕ್ಯವಾಗಿರಲಿ, ಉದ್ದಗಳ ಮತ್ತು ಕಾಲಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಮೇಲೆ ನೀಡಿದ ಭೌತಾರ್ಥ 
ವುಳ್ಳ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯನ್ನು ೪ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ತಕ) ಮಾಪನೆ ಮಾಡುವಾಗ 
ಸಿಂಧುವಾಗಿರಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆಂದು ಈಗ ತೋರಿಸೋಣ, ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ 
ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ ಸಯ ೫X, Y ಸಮತಲದಲ್ಲಿ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನ ಸುತ್ತ ಇರುವ 
ವೃತ್ತವನ್ನು ಅದೇ ವೇಳೆ ಹ'ನ X' Y' ಸಮತಲದಲ್ಲಿಯ ಒಂದು ವೃತ್ತವೆಂಬು 
ದಾಗಿಯೂ ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಇದರ ಪರಿಧಿ ಮತ್ತು ವ್ಯಾಸ 
ಗಳನ್ನು, ತ್ರಿಜ್ಯಕ್ಕೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಅನಂತಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿರುವ ಒಂದು ಏಕಮಾನ 
ಅಳತೆಯಿಂದ ಅಳೆದು ಇವೆರಡು ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ಭಾಗಲಬ್ಧವನ್ನು ಪಡೆದಿರುವೆವೆಂದು 
ಭಾವಿಸೋಣ. ಗೆಲಿಲಿಯೊ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಹಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ 
ಮಾಪನ-ಸರಳಿನಿಂದ ಈ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದಾಗಿದ್ದರೆ ಭಾಗಲಬ್ಧ ಇ ಆಗಿರು 
ತಿತ್ತು. K'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಮಾಪನ-ಸರಳಿನಿಂದಾದರ್ಕೊ ಈ 
ಭಾಗಲಬ್ಧ ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. [K'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ] ಅಳೆಯುವ ಇಡೀ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು “ಸ್ತಬ್ಧ ” ವ್ಯವಸ್ಥೆ Kಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ ಅಂಚಿಗೆ ಪ್ರಯೋಗಿ 
ಸಿದ ಮಾಪನ-ಸರಳು ಲೊರೆಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಕೋಚನಕ್ಕೆ ಒಳೆಗಾಗುವುದನ್ನೂ ತ್ರಿಜ್ಯ ದ 
ನೇರದ್ದು ಒಳೆಗಾಗದಿರುವುದನ್ನೂ ಗಮನಿಸಿದರೆ ಇದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಅರ್ಥವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ 'ಗೆ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗೆ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸಿಂಧುತ್ವವನ್ನು ಪೂರ್ವಾಂಗೀಕರಿಸಿ ವಾಖ್ಯಿಸಲಾಗಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬೧ 


ಭಾವನೆ 'ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕುಸಿದು ಬೀಳುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಭೌತಾವಶ್ಯಕತೆ 
ಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿದ್ದು 'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ 
ಗಳಿಂದ ಸೂಚಿತವಾಗುವ ಒಂದು ಕಾಲವನ್ನು ಕೂಡ ನಲ್ಲಿ ಪರಿಗಣಿಸಲು 
ಅಸಮರ್ಥರಾಗುತ್ತೇವೆ. ಈ ಅಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ದೃಢಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು, ಒಂದೇ 
ಸಂರಚನೆಯುಳ್ಳ ಎರಡು ಗಡಿಯಾರಗಳಿವೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. ಒಂದನ್ನು 
ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಲ್ಲೂ ಇನ್ನೊಂದನ್ನು ವೃತ್ತದ ಪರಿಧಿಯಲ್ಲೂ ಇರಿಸ 
ಲಾಗಿರಲಿ. ಎರಡನ್ನೂ “ಸ್ತ್ರ ಬ್ಬ » ವ್ಯವಸ್ಥೆ 1೭ಯಿಂದ ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಿ ದ್ಹೇವೆಂದು 
ಭಾವಿಸೋಣ. ವಿಶೇಷ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸುಪರಿಚಿತ ಫಲಿತಾಂಶವೊಂದರಿಂದ 
ತಿಳಿದುಬರುವಂತೆ, ಸರಿಧಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಂತೆ. 
ಇನ್ನೊಂದಕ್ಕಿಂತ ಸಾವಕಾಶವಾಗಿ ಸರಿಯುತ್ತದೆ, ಕಾರಣ, ಮೊದಲನೆಯದು ಚಲನೆ 
ಯಲ್ಲಿದೆ, ಎರಡನೆಯದು ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿದೆ. ಇದರಿಂದ, ಪರಿಧಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ 
ವನ್ನು ಬೆಳಕಿನ ನೆರವಿನಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಲು ಅವಕಾಶವಿರುವ ಮತ್ತು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಉಪಸ್ಥಿತನಾಗಿರುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕ ಈ ಗಡಿಯಾರ 
ತನ್ನ ಒತ್ತಿಗಿರುವ ಗಡಿಯಾರಕ್ಕಿಂತ ಹಂದೆ ಸರಿದಿರುವುದನ್ನು ಕಾಣುತ್ತಾನೆ. ಪರಿಶೀಲಿಶ 
ಪಥದ ನೇರದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ಪ್ರಕಟತವಾಗಿ ಕಾಲಾವಲಂಬಿ ಆಗಿದೆ ಎಂದಿಟ್ಟು 
ಕೊಳ್ಳುವುದು ಆತನ ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಒಪ್ಪಿಗೆ ಆಗದು. ಹೀಗಾಗಿ, ತನ್ನ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು 
ಆತ್ಮ ಪರಿಧಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರಕ್ಕಿಂತ 
“ ನಿಜಕ್ಕೂ ” ನಿಧಾನವಾಗಿ ಸರಿಯುವುದನ್ನು ತೋರಿಸುವುದೆಂಬುದಾಗಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಾಸಿಸು 
ತ್ತಾನೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಗಡಿಯಾರದ ದರ ಅದರ ನೆಲೆಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ, 
ಎಂದು ಕಾಲವನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಲು ಆತ ಬದ್ಧ ನಾಗುತ್ತಾ ನೆ. 


ಅದ್ದರಿಂದ ಈ ಮುಂದಿನ ಫಲಿತಾಂಶ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ : ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಆಕಾಶೀಯ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಏಕಮಾನ 
ಮಾಪನ ಸರಳಿನಿಂದಾಗಲಿ, ಕಾಲ ನಿರ್ದೇಶಕದ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಶಿಷ್ಟ ಗಡಿಯಾರ 
ದಿಂದಾಗಲಿ ಅಳೆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತೆ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲವನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯ 
ಸಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. 


ಹೀಗೆ, ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಸಾತತ್ಯಕ್ಕೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 
ಅಳವಡಿಸಲು ಈತನಕ ಅನುಸರಿಸಲಾದ ವಿಧಾನ ಮುರಿದು ಬೀಳುತ್ತದೆ ; ಮತ್ತು 
ಇದರಿಂದಾಗಿ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನು ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ವಿಶ್ವಕ್ಕೆ ಯುಕ್ತ 
ವಾದ ಮಾರ್ಪಾಡುಗಳೊಡನೆ ಅನ್ವಯಿಸಿ, ತನ್ಮೂಲಕ ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳ ಸರಳವಾದ 
ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟ ಸೂತ್ರೀಕರಣವನ್ನು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಬಲ್ಲ ಬೇರೆ ಯಾವ 
ಹಾದಿಯೂ ಇಲ್ಲವೆಂದು ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ನಾವು ಊಹಿಸಬಹುದಾದ ಎಲ್ಲ 


೨೬೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳೂ ನಿಸರ್ಗವನ್ನು ವಿವರಿಸಲು, ತತ್ತ್ವಶಃ, ಸಮವಾಗಿ 
ಸಮರ್ಪಕವೆಂದು ಭಾನಿಸುವುದರ ಹೊರತು ಅನ್ಯಮಾರ್ಗವಿಲ್ಲ. ಎಂದೇ--- 


ಎಲ್ಲ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳೆಲ್ಲಿಯೂ ಸಾಧುವಾಗಿರುವ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳಿಂದ್ಕ ಅಂದರೆ ಯಾವುದೇ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಸನೆಯಲ್ಲಿಯೂ ಸಹಚರನಾಗಿರುವ 
(ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರ) ಸನಿೀಕರಣಗಳಿಂದ ನಿಸರ್ಗದ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಬೇಕು 

ಎಂಬುದು ಅವಶ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ, 

ಈ ಅಭಿಗೃಹೀತವನ್ನು ತೃಪ್ತಿಪಡಿಸುವ ಒಂದು ಭೌತಸಿದ್ಧಾಂತ ಸಾಪೇಕ್ಷಕೆಯ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಾಭಿಗೃ ಹೀತವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆಯೂ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿರುವುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಎಲ್ಲ ಪ್ರತಿಸ್ಲಾ ಪನೆಗಳ ಸಮುದಾಯ ಮೂರು ಆಯಾಮಗಳಲ್ಲಿಯ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಪನೆಗಳನ್ನೂ ಒಳ 
ಗೊಂಡಿದೆ. ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದಿಂದ ಭೌತವಸ್ತುನಿಸ್ಮ ತೆಯ ಕೊನೆಯ ತುಣುಕನ್ನೂ 
ತೆಗೆದುಬಿಡುವ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಹಚರತೆ ಎಂಬ ಈ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಸಹಜವಾದದ್ದು 
ಎಂಬುದನ್ನು ಮುಂದಿನ ಚಿಂತನೆಯಿಂದ ತಿಳಿಯಬಹುದು. ನಾವು ಮಾಡುವ ಅಕಾಶ... 
ಕಾಲ ತಾಳೆಸಡಿಸಿಕೆಗಳೆಲ್ಲವೂ ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಐಕ್ಯಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ಧರಿಸುವವೇ' ಆಗಿವೆ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಘಟನೆಗಳು ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುಗಳ ಚಲನೆಯಿಂದ 
ಮಾತ್ರ ಆದವಾಗಿದ್ದರೆ ಆಗ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಎರಡು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು ಈ ದ್ರವ್ಯ 
ಬಿಂದುಗಳ ಮಿಲನಗಳ ಹೊರತಾಗಿ ಬೇರೇನೂ ಗೋಚರಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಮೇಲಾಗಿ, 
ನಾವು ಮಾಡಿರುವ ಅಳತೆಗಳೆ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಾದರೂ ನಮ್ಮ ಮಾಪನೋಪಕರಣಗಳ 
ದ್ರೆ ವ್ಯ ಬಿಂದುಗಳು ಇತರ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುಗಳೊಡನೆ ಸೇರುವ ಇಂಥ ಮಿಲನಗಳ ತಾಳೆ 
ಪಡಿಸಿಕೆಗಳೂ ಗಡಿಯಾರವೊಂದರ ಮುಳ್ಳುಗಳ ಮತ್ತು ಗಡಿಯಾರದ ಮುಖದ 
ಮೇಲಿನ ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಿನ ಐಕ್ಯಗಳೂ ಒಂದೇ ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಸಂಭವಿಸುವ ವೀಕ್ಷಿತ ಬಿಂದು-ಘಟನೆಗಳೇ ಆಗಿವೆ ಅಲ್ಲದೆ ಬೇರೇನೂ ಅಲ್ಲ. 

ಉಲ್ಲೇಖ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದರ ಆಳವಡಿಕೆಯ ಉದ್ದೇಶ ಇಂಥ ಐಕ್ಯಗಳ 
ಸಮೂಹವನ್ನು ವಿವರಿಸುವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬಿಂದು- ಘಟನೆಗೂ ಸಂವಾದಿ 
ಯಾಗಿ ೫, .. - - ಹಾ ಚರಗಳ ಮೌಲ್ಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದಿರುವಂತೆ ವಿಶ್ವಕ್ಕೆ 
೫]. ೫2೨ X3೨ ಸ್ನ ೧. ಬಂಬ ನಾಲ್ಕು ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಚರಗಳನ್ನು ನಿಗದಿ ಮಾಡು 
ಕ್ರೇವೆ. ಐಕ್ಯಗೊಂಡಿರುವ ಎರಡು ಬಿಂದು- ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ೫... .ಸು 
ಚರಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಒಂದೇ ಆಗಿರುತ್ತವೆ--ಅಂದರೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಸರ್ವಸಮತೆ ಈ 
ಐಕ್ಯವನ್ನು ಲಕ್ಷಣಿಸುತ್ತದೆ. ಜತ ಬತ್ತು ಶ್ಚ ಚರಗಳ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಇವುಗಳ 
ಉತ್ಪನ್ನಗಳಾದ ಜಡ ಟಟ I ಗಳನ್ನು ಹೊಸ ನಿರ್ದೇಶಕ 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ತಿತ್ಲಿ 


ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಾಗಿ, ಈ ಮೌಲ್ಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳು ಒಂದು ಇನ್ನೊಂದಕ್ಕೆ ನಿಸ್ಪೃಂದಿಗ್ಸ 
ವಾಗಿ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿರುವಂತೆ, ಅಳವಡಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಆಗ ಈ ಹೊಸ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ 
ಕೂಡ ಎರಡು ಬಿಂದು- ಘಟನೆಗಳ ಐಕ್ಯಕ್ಕೆ ಎಲ್ಲ ನಾಲ್ಕು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಸಮತೆಯೇ 
ನಿರೂಪಣೆ ಆಗುತ್ತದೆ, ನಮ್ಮ ಸಮಸ್ತ ಭೌತಾನುಭವವನ್ನೂ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಇಂಥ 
ಐಕ್ಯಗಳಿಗೆ ಇಳಿಸಬಲ್ಲೆ ವಾದ್ದ ರಿಂದ ಕೆಲವೊಂದು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನು ಇತರವು 
ಗಳಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಎಂದು ಪುರಸ್ಕರಿಸಲು ಸನ್ಸಿಕಟಿ ಕಾರಣವೇನೂ ಇಲ್ಲ. ಅಲ್ಲಿಗೆ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಹೆಚರತೆಯ ಆವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು ತಲಪುತ್ತೇವೆ. 


4 ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದಲ್ಲಿಯೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೂ ಮಾಪನೆಗೂ 
ಸಂಬಂಧ 

ಪ್ರಸಕ್ತ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಾಧ್ಯವಾಗು 
ವಷ್ಟು ಸರಳವಾಗಿ, ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ, ಮತ್ತು ಕನಿಷ್ಠ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಆದ್ಯುಕ್ತಿಗಳಿಂದ 
ಕೂಡಿದುದಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸುವುದು ನನ್ನ ಉಜ್ಜೀಶವಲ್ಲ, ಬದಲು, ನನ್ನ ಮುಖ್ಯೋದ್ಹ್ದೇಶ 
ನಾವು ನಡೆಯಲು ಒಡಿದಿರುವ ಹಾದಿ ಮನೋವೈ ಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಸಹಜವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು 
ಇದರಲ್ಲಿ ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿರುವ ಸ್ವೀಕೃತಭಾವನೆಗಳು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಷ್ಟೂ ಉತ್ಕೃಷ್ಟ 
ವಾದ ಭದ್ರತೆಯಿಂದ ಕೂಡಿನೆ ಎಂಬ ಅಂಶಗಳು ಓದುಗರಲ್ಲಿ ಮೂಡುವಂತೆ ಈ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಬೆಳೆಸುವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಇದೆನ್ನು ಲಕ್ಷ್ಯ್ಯದಲ್ಲಿರಿಸಿಕೊಂಡು ಈ ಮುಂದಿನ 
ಹೇಳಿಕೆ ಸಾಧುವಾದದ್ದು ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. 

ನಾಲು ಆಯಾಮಗಳ ಅನಂತಸೂಕ್ಷ§ ವಲಯಗಳಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು 
ಯುಕ್ತವಾಗಿ ಆಯ್ದುದಾದರೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ, ಅದರೆ ಸೀಮಿಶಾರ್ಥದಲ್ಲಿ 
ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಈ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕಾಗಿ, ಅನಂತಸೂಕ್ಷ್ಮ ("" ಸ್ಥಳೀಯ) [ವಲಯವೊಂದರಲ್ಲಿ 
ಅಳವಡಿಸಿದ] ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷವನ್ನು ಯಾವುದೇ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರ 
ತಲೆಜೋರದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಆಯಬೇಕು. ಇದು ಅನಂತಸೂಕ್ಷ್ಮವಲಯವೊಂದರಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯ. 
೫,, ಶಿ, X ಇಂಥ ಸ್ಥ ಳೀಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದರ ಆಕಾಶದ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಾಗಿರಲಿ 
ಮತ್ತು 1, ಸಮುಚಿತ ಏಕಮಾನದಲ್ಲಿ್‌ ಅಳೆಯಲಾದ ತತ್ಸಂಬಂಧ ಕಾಲನಿರ್ದೇಶಕ 
ವಾಗಿರಲಿ, ಏಕಮಾನ ಅಳತೆಯಾಗಿ ಒಂದು ದೃಢ ಸರಳು ಒದಗಿದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ದಿಕ್ಸಿ ಇಕೆ 
ಯುಳ್ಳ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದರ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ 
ನೇರವಾದ ಒಂದು ಭೌತಾರ್ಥ ಉಂಟು. ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇ ಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ರೀತ್ಯ* 


*ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ ಅಳೆಯಲಾದ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ “ ಸ್ಥಳೀಯ > ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಏಕಕವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಾಲದ ಏಕಮಾನವನ್ನು ಆಯಬೇಕಂ. 


೨೬೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ds ಇ 6% 3-- 6%ಉೃತ -- 613 -.- 632 (1) 
ಎಂಬ ಉಕ್ತಿಗೆ ಸ ಳೀಯ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ದಿಕ್ಕಿ ಸತಿಯನ್ನು ಮ 
ಒಂದು ಮೌಲ್ಯವಿರುತ್ತದೆ. ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಮಾಡುವ ಅಳತೆಗಳಿಂದ 
ಇದನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾತತ್ಯದಲ್ಲಿ ಅನಂತಸಾಮೀಪ್ಯ 
ದಲ್ಲಿರುವ [ಎರಡು] ಬಿಂದುಗಳ ರೇಖಾಧಾತುವಿನ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ds ಎಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, 4೫,4೫, , 61 . 6 ಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ 62 ಧನಾತ್ಮಕ 
ವಾಗಿದ್ದರೆ ಇದನ್ನು ಮಿಂಕೊನ್ಸ್ಪೀಯವರನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ, ಕಾಲಸ ಸದ್ಯ ಶವೆಂದೊ 
ಖುಣಾತ್ಮಕವಾಗಿದ್ದರೆ ಆಕಾಶಸದೃ ಶವೆಂದೂ ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. 


ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಹ ಕೆ ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ನಾವು 
ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಿ ರುವ ""ಕೇಖಾಧಾತು''ವಿಗೆ ಅಥವಾ ಅನಂತಸಮೀಪವಾಗಿರುವ ಎರಡು 
ಬಿಂದು-ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ, ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 06%, , . ., ಲ. ಎಂಬ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಅವಕಲಗಳು ಇರುತ್ತವೆ. ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ವಲಯದಲ್ಲಿ ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯನ್ನೂ ಅಂತೆಯೇ ಸ್ಥಳೀಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನೂ ಕೊಟ್ಟಿದ್ದ ಕೆ ಆಗ "ಗಳನ್ನು 
[ಈ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ] dxಗಳೆ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರೇಖಾಸ ಮ ಉಕ್ತಿ ಗಳಿಂದ 
ಪ ್ರತಿನಿಧಿಸಬಹುದು : 


dX, = 2 4p dX ೬ (2) 


ಈ ಉಕ್ತಿಗಳನ್ನು (1) ರಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ 


“xp “xp 325 2 ಹ ಜ್‌? +++ (3) 


ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ £97 ಗಳು ಸಾ ಗಳ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು. ಇವು “ಸ್ಥಳೀಯ” 
ನಿರ್ದೇಶಕ 'ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ದಿಕ್ಸಿ ಇಕಿ ಮತ್ತು ಚಲಸಸ್ಥಿ ಯನ್ನ ಂದೂ ಅವಲಂಬಿಸಿರ 
ಲಾರವು. ಏಕೆಂದರೆ a ಅ ಂಬುದು ಆಕಾಶ- ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸರಳು- ಗಡಿಯಾರ 
ಮಾಪನೆಗಳಿಂದ ಪಡೆಯಬಲ್ಲ, ಅನಂತಸಮೀಪ ಬಿಂದು-ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ಒಂದು ರಾಶಿ; ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳೆ ಯಾವುದೇ ವಿಶಿಷ್ಟ ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು 
ಅವಲಂಬಿಸದಂತೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಲಾಗಿದೆ. 70: 20: ಆಗಿರುವಂತೆ ಇಲ್ಲಿ 80: ಗಳನ್ನು 
ಆಯಬೇಕು ; ಸಂಕಲನ 6 ಮತ್ತು 7ಗಳ ಸಮಸ್ತ ಮೌಲ್ಯಗಳ ಮೇಲೂ ಇರತಕ್ಕದ್ದು. 
ಹೀಗೆ [(3)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ] ಮೊತ್ತದಲ್ಲಿ 4%(4 ಪದಗಳಿದ್ದು ಇವುಗಳ ಪೈಕಿ 
ಹನ್ನೆರಡು ಯುಗ್ಮತಃ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬೫ 


90: ಗಳಿಗೆ ಸಾಂತವಲಯವೊಂದರಲ್ಲಿ 


a i OE ಾಗ್ಗು 
ಒಬ ಚತು. 0 | 

LO ಟೆ 
0 ೬: 20 


0 0 0 | ) 

ಎಂಬ ಸ್ಥಿ ರಮೌಲ್ಯಗಳು ಬರುವಂತೆ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯ 
ವಾಗುವ ರೀತಿ 2; ಗಳ ನಡುನೆ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಂಬಂಧಗಳೇನಾದರೂ ಇದ್ದಲ್ಲಿ ಆಗ ಇಲ್ಲಿ 
ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿರುವ ಸಂದರ್ಭದಿಂದ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸಂದರ್ಭ 
ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತದೆ. ಇಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆ, ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ, ಸಾಂತವಲಯ 
ವೊಂದರಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆಂಬುದನ್ನು ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ನೋಡುತ್ತೇವೆ. 

ಭೌತ ನಿಲವಿನಿಂದ ನೋಡುವಾಗ 2: ಗಳನ್ನು, ಆಯ್ದ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ 
ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ರಾಶಿಗಳಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕೆಂದು 
ಕ 2 ಮತ್ತು § 3ರ ಪರಿಶೀಲನೆಗಳಿಂದ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ, ಏಕೆಂದರೆ, ಸಮುಚಿತವಾಗಿ 
ಆಯ್ದ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮಗಳ ಒಂದು ವಲಯಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದೆಂದು ಅಂಗೀಕರಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಆಗ 
00 7ಳಿಗೆ (4)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಒದಗುತ್ತವೆ; ಆಗ ಮುಕ್ತ 
ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುವೊಂದು ಈ [ನಿರ್ದೇಶಕ] ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಸರಳರೇಖೆಯ 
ನೇರ ಏಕರೀತಿ ಚಲನೆಯಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ; ಈಗೃ ಆಯ್ದ ಯಾವುದೇ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಪನೆ 
ಯಿಂದ ನೂತನ ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ನಿರ್ದೇಶಕ ೫,, ಸ್ಟ,» ೫ಗಳನ್ನು ಪ್ರವೇಶ 
ಗೊಳಿಸಿದ್ದಾದರೆ, ಈ ನೂತನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ 7%; ಗಳು ಸ್ಥಿರಾಂಕಗಳಾಗಿ ಉಳಿಯದೆ 
ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಾಗಿರುತ್ತವೆ ; ಇದರ ಜೊತೆಗೆ ನೂತನ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಮುಕ್ತ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುನಿನ ಚಲನೆ ಏಕರೀತಿಯದಲ್ಲದ ವಕ್ರರೇಖೀಯ ಚಲನೆ 
ಯಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ; ಮತ್ತು ಈ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮ ಚರಕಣದ ಸ್ವಭಾವ 
ವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಮು ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಸಂಭವಿಸುತ್ತಿರುವ ಚಲನೆಯೆಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸುತ್ತೇವೆ, ಹೀಗೆ 26 ಗಳ ಆಕಾಶ... 
ಕಾಲ ಚರತೆಯೊಂದಿಗೆ ಸಂಯೋಜಿತವಾದ ಒಂದು ಗುರುತ್ವಕ್ಸೆ ತ್ರ ಉದ್ಭವಿಸುವುದನ್ನು 
ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ಇದರಂತೆಯೇ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಯುಕ್ತ 
ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ ಸಾಂತವಲಯವೊಂದಕ್ಕೆ ಪ್ರಯೋಗಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಕೂಡ 6, ಗಳು ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರವನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತವೆಂಬ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ದೃಢವಾಗಿ ಹಿಡಿಯುತ್ತೇವೆ. 


೨೬೬ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


ಹೀಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾ ತದ ಅನುಸಾರ ಇತರ ಬಲಗಳಿಗ್ಗೆ 
ತತ್ರಾಪಿ ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ ಬಲಗಳಿಗೆ, ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಗುರುತ್ವ ಅಸಾಧಾರಣಸ್ಥಾನ 
ಪಡೆದಿದೆ, ಏಕೆಂದರೆ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಲೇತ್ರವನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವ "ಇತ್ತು ಉತ್ಪನ್ನಗಳು 
ಅದೇ ವೇಳೆ ಮಾಪಿತ ಆಕಾಶದ ಮಾನೀಯ ಗುಣಗಳನ್ನು ಕೂಡ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸುತ್ತದೆ. 


B ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳ 
ಸೂತ್ರೀಕರಣಕ್ಕೆ ಗಣಿತಸಹಾಯಕಗಳು 


ನಿರ್ದೇಶಕ ಬ ,..., kf ಯಾವುದೇ ಪ್ರ ತಿಸ್ಕಾ ಪನೆಯಲ್ಲೂ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳು ಸಹಚರವಾಗಿರಬೇಕೆಂಬ ಅಪೇಕ್ಷೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಾಭಿಗೃಹೀತ 
ನಮ್ಮನ್ನು ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಈ ಮೇಲೆ ನೋಡಿದ ಬಳಿಕ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ಇಂಥ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ಪತ್ತಿ ಹಚ್ಚ ಬ! 
ದನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಶುದ್ಧ ಗೆಣಿಕೀಯ ಸಮಸ್ಯೆಯತ್ತ ಈಗ 
ತಿರುಗುತ್ತೆ ವೆ; ಮತ್ತು ಇದರ ಪರಿಹಾರದಲ್ಲಿ ಸಮೀಕರಣ (3)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟ ರುನ-- 
ಗೌಸನ ತಲಗಳ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಎರವಲು ಪಡೆದು "ರೇಖಾಧಾತು' ಎ ಹೆಸರಿಸಿ 
ರುವ ಅಚರ 6% ಮೂಲಭೂತವಾದ ಒಂದು ಪಾತ್ರ ವಹಿಸುವುಜಿಂಬುದನ್ನು 
ನೋಡುತ್ತೇವೆ. 

ಸಹಚರಗಳ ಈ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲಭೂತ ಭಾವನೆ ಇದು: 
ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ, ಟಿನ್ಸರಿನ ಘಟಕಗಳು ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುವ, 
ಫಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಹಲವಾರು ಉತ್ಪನ್ನಗಳಿಂದ ಕೆಲವು ವಸ್ತುಗಳು («" ಟೆನ್ಸ ರುಗಳು ?) 
ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಲ್ಪಟ್ಟರಲಿ. ಈಗ ನಾಟಾ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಈ 
ಘಟಕಗಳು ತಿಳಿದಿದ್ದು ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಮತ್ತೆ ಸಃ “ಹೊಸ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಡನೆ ಸಂಯೋಜಿಸುವ 'ರಿವರ್ತನೆ ತಿಳಿದಿದ್ದಕ್ಕೆ ಆ ಹೊಸ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಇವನ್ನು ಗಣಿಸಲು ತಂವೂಡು ವಿಧಿಗಳಿವೆ. ಇನ್ನು 
ಮುಂದೆ ಟಿನ್ಸರುಗಳೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುವ ಈ ವಸ್ತುಗಳ ಘಟಕಗಳ ಪರಿವರ್ತನ 
ಸಮೀಕರಣಗಳು ರೇಖಾ ಸಮಘಾತೀಯವಾಗಿರುವುದೊಂದು ಹೆಚ್ಚೆನ ಲಕ್ಷಣ, 
ಆದ್ದರಿಂದ ಮೂಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲ ಘಟಕಗಳೂ ಶೂನ್ಯವಾದರೆ ಹೊಸ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಲ್ಲಿಯೂ ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. ಎಂದೇ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಿನ ಎಲ್ಲ ಘಟಕಗಳನ್ನೂ 
ಶೂನ್ಯಕ್ಕೆ ಸಮೀಕರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ನಿಸರ್ಗದ ಒಂದು ನಿಯಮವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಿ 
ದ್ಹಾದರೆ ಅದು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. [ಹೀಗಾಗಿ] ಟಿನ್ಸರುಗಳ 
ರೂಪಣೆಯ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರ 
ವಾಗಿರುವ ನಿಯಮಗಳ ಸೂತ್ರೀಕರಣದ ಸೌಲಭ್ಯವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬೭ 


$5 ಪ್ರತಿಚರ ಮತ್ತು ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳು 
ಪ್ರತಿಚರಚತುಸ್ಸ ದಿಶಗಳು 


ಎಸ್ತ 3 ಸ 2 ರಸ (5) 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ ಯು ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮವುಳ್ಳ dx ಗಳನ್ನು 
ಕೇಖಾಧಾತುವಿನ ನಾಲ್ಕು ""ಘಟಕಗಳು'' ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸುತ್ತೇವೆ. ರ ಗಳು 
dx, ಗಳ ಕೇಖಾಸ ಮಘಾತೀಯ ಉತ್ಸ ಶ್ರನ್ನಗಳಾಗಿ ನಿರೂಪಿತವಾಗಿನೆ. ಎಂದೇ ಈ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ಅವಕಲಗಳನ್ನು ಒಂದು ಡು `ನ ರಿ? ನ ಘಟಕಗಳೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸ 
ಬಹುದು : ಈ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಪ್ರತಿಚರ ಚತುಸ್ಸ ದಿಕವೆದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ನಾಲ್ಕು 


ರಾತಿ ಸ” ಗಳಿಂದ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಿತವಾಗಿರುವ ಮತ್ತು 


೩x 
40 ತ್‌ Pi (5a) 





ಎಂಬ ಅದೇ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮವಿರುವ ಯಾವುದೇ ವಸ್ತುವನ್ನು ಕೂಡ ಪ್ರತಿಚರೆ 
ಚತುಸ್ಸದಿಶವೆಂದು” ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ... 49 ಮತ್ತು 79 ಎರಡು ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ 
ಘಟಕಗಳಾಗಿದ್ದರೆ, 4 9 - 89 ಎಂಬ ಮೊತ್ತಗಳು ಕೂಡ ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ ಘಟಕ 
ಗಳಾಗಿರುತ್ತವೆ ಎಂಬುದು (58)ಯಿಂದ ಒಡನೆ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಮುಂದೆ ಪ್ರವೇಶ 


ಗೊಳಿಸಲಿರುವ ಎಲ್ಲ «ಟೆನ್ಸರು?' ಗಳಿಗೂ ಇದೇ ರೀತಿಯ ಸಂಬಂಧಗಳು (ಟಿನ್ಸೆರುಗಳ 
ಸಂಕಲನ ಮತ್ತು ವ್ಯವಕಲನ ವಿಧಿ) ಸಾಥುವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಕಗಳು : ಪ್ರತಿಚರ ಚತುಸ್ಪದಿಶ 8 ವಿನ ಯಾವುದೇ 
ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಆಯ್ಕೆಗೆ 


2 4,8” ಅಚರ «(6 
ಆಗಿದ್ದರೆ ಆಗ 4 ಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ರಾಶಿಗಳನ್ನು ಒಂದು ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶದ 


ಘಟಕಗಳೆಂದು ಹೇಳುತ್ತೇವೆ, ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶವೊಂದರ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ 
ಈ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯಿಂದ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ 


ಭಾಷ ಇಷ್ಟೆ 


೨೬೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಮೀಕರಣದ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿರುವ ೫8? ಗಳನು , (5೩) ಯ ಪ್ರತಿರೋಮನದಿಂದ 
ಫಲಿಸುವ 


5 ಹ 
[4 
€ 3x; 


ಎಂಬುದರಿಂದ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಪಿಸಿದಕಿ 
ax 17 4 
1g vy A = B 0 A 
p B _ ax; vy p 0 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣ 79 ದ ಸ್ವೇಚ್ಛಾಮಾಲ್ಯಗಳಿಗೆ ಸಾಧುವಾಗಿರು 
ವುದರಿಂದ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ 


‘ ' ax 
A= p> ತ್‌ Ay (7) 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 


ಉಕ್ತಿಗಳನ್ನು ಸರಳೀಕೃತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬರೆಯುವುದರ ಬಗ್ಗೆ ಟಿಪ್ಪಣಿ: 


ಪ್ರಸಕ್ತ ಪರಿಚ್ಛೇದದಲ್ಲಿಯ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಮೇಲೆ ಒಮ್ಮೆ ಕಣ್ಣಾಡಿಸಿದಾಗ ಸಂಕಲನ 
ಚಿಹ್ನೆಯೊಂದರ ಕೆಳಗೆ ಎರಡು ಸಲ ಮತ್ತು ಎರಡೇ ಎರಡು ಸಲ ಬರುವ ಸೂಚ್ಯಂಕ 
ಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಒಂದು ಸಂಕಲನವಿದ್ದೇ ಇದೆಯೆಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ (ಉದಾ : 
(5)ರಲ್ಲಿಯ ಸೂಚ್ಯಂಕ ೪). ಆದ್ದರಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟತೆಗೆ ಒಂದಿನಿತೂ ಕುಂದು ಬರದಂತೆ 
ಸಂಕಲನ ಚಿಹ್ನೆಯನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಬಹುದು. ಅದೆರ ಬದಲಾಗಿ ಒಂದು ಸಂಪ್ರದಾಯವನ್ನು 
ಆಚರಣೆಗೆ ತರುತ್ತೇವೆ; ಅನ್ಯಥಾ ಹೇಳಿದ ಹೊರತು, ಉಕ್ತಿಯ ಒಂದು ಪದದಲ್ಲಿ 
ಸೂಚ್ಯಂಕವೊಂದು ಎರಡು ಸಲ ಬಂದುದಾದರೆ ಅದನ್ನು ಕುರಿತು ಸಂಕಲಿಸಲೇಬೇಕು, 


ಸಹಚರ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಚರ ಚತುಸ್ಪದಿಶಗಳ ನಡುವಿನ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿರುವುದು 
ಅವುಗಳ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮದಲ್ಲಿ (ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ (7) ಅಥವಾ (5) ). ಹಿಂದೆ 
ಮಂಡಿಸಿದ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಹೇಳಿಕೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಎರಡೂ ಟಿನ್ಸರುಗಳೇ. ಇದೇ ಇವುಗಳ 
ಪ್ರಾಮುಖ್ಯ, ರೀಚೀ ಮತ್ತು ಲೇವೀ-ಚೀವೀಟ ಇವರನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ ಸೂಚ್ಯಂಕ 
ವನ್ನು ಮೇಲಿಟ್ಟು ಪ್ರತಿಚರ ಲಕ್ಷಣವನ್ನೂ ಕೆಳಗಿಟ್ಟು ಸಹಚರ ಲಕ್ಷಣವನ್ನೂ 
ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ, 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬೯ 


$ 6 ಎರಡು ಮತ್ತು, ಹೆಚ್ಚಿನ ದರ್ಜೆಗಳ ಟೆನ್ನರುಗಳು 
ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳು : ಎರಡು ಪ್ರತಿಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ ಘಟಕಗಳಾದ 


A" ಮತ್ತು 81 ಗಳ 


ಗ ಇ ಟ್ಟ ...(8) 


ಎಂಬ ಎಲ್ಲ ಹದಿನಾರು ಗುಣಲಬ್ಧ ಗಳನ್ನು ಪಡೆದದ್ದಾದರೆ ಆಗ (8) ಮತ್ತು (5೩) 
ಗಳಿಂದ 4" ಎಂಬುದು 


ಟೆ 3. ax ax; 


8, 8%, 

ಎಂಬ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮವನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಪಡಿಸುವುದೆಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. 
ಯಾವುದೀ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಬವಾಗಿ ಹದಿನಾರು ರಾಶಿಗಳಿಂದ 
ವಿವರಿಸಲ್ಪಡುವ ಮತ್ತು ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ (9)ನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಸಡಿಸುವ ಒಂದು ವಸ್ತು 
ವನ್ನು ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇಂಥ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಟಿನ್ಸರನ್ನೂ (8)ರಲ್ಲಿದ್ದಂತೆ ಎರಡು ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳಿಂದ ರೂಪಿಸಬಹುದು 


A" (9). 





ಎಂದೇನೂ ಇಲ್ಲ; ಆದರೆ ಯಾವುದೇ ದತ್ತ ಹದಿನಾರು 4” "ಗಳನ್ನು ಯುಕ್ತವಾಗಿ 


ಆಯ್ದ ನಾಲ್ಬು ಜೊತೆ ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ |! 70? ವಿನಂಥ [ಪದಗಳ] ಮೊತ್ತಗಳಾಗಿ 
ನಿರೂಪಿಸಬಹುದೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ತೋರಿಸಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ (8)ರ ಪ್ರರೂಪದ 
ವಿಶೇಷ ಟಿನ್ಸರುಗಳು ಪಾಲಿಸುವ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ (9) 
ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸುವ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವ, ಬಹುತೇಕ ಎಲ್ಲ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನೂ ಅತ್ಯಂತ ಸರಳರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 


ಯಾವುದೇ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರುತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳು : (8) ಮತ್ತು (9)ರ 
ಧಾಟಿಯಲ್ಲಿ ಮೂರು ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ದರ್ಜೆಗಳ ಟಿನ್ಸರುಗಳನ್ನು 48, ಇತ್ಯಾದಿ 
ಘಟಕಗಳಿಂದ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಬಹುದೆಂಬುದು ಕೂಡ ಸ್ಪಷ್ಟ, ಈ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಚರ 
ಚತುಸ್ಸದಿಶವನ್ನು ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ ಬೆನ್ಸರಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬಹು 
ದೆಂಬುದು (8) ಮತ್ತು (9)ರಿಂದ ಅನುಗತಿಸುತ್ತ ದಿ. 


ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸೆರುಗಳು: ಹೀಗಲ್ಲದೆ ಮತ್ತು B, ಎಂಬ ಎರಡು ಸಹಚರ 








೨೭೦ ನಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಊಂ 


ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ ಹದಿನಾರು ಗುಣಲಬ್ಧ 
“ಕೊ = ಸ Bes (10) 
ಎಂಬವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಇವುಗಳ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ ' 


1 ೩೫ 8x, 
Ao ಸ್ಟ್‌ ನ Ay iat} 





ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸು 
ತ್ತದೆ. ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಹಿಂದೆ ಮಂಡಿಸಿದ ಎಲ್ಲ ಹೇಳಿಕೆಗಳೂ ಅಷ್ಟೇ 
ಸಮವಾಗಿ ಸಹಚರ ಟೆನ್ಸರುಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತವೆ. 


ಟೀಕು: ಅದಿಶ(ಅಥವಾ ಅಚರ) ವನ್ನು ಶೂನ್ಯದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರ್‌ 
ಇಲ್ಲವೇ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸಂ್‌ ಎಂದು ಪರಿಭಾವಿಸುವುದು ಅನುಕೂಲ. 


ಮಿಶ್ರ ಬೆನ್ಸರುಗಳು; ಸೂಚ್ಯಂಕ ವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಸಹಚರವಾಗಿಯೂ 
ಸೂಚ್ಯಂಕ ನನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಪ್ರತಿಚರವಾಗಿಯೂ ಇರುವ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ 

Au Au BY (12) 

ಎಂಬ ಪ್ರರೂಪದ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಕೂಡ ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ಸಬಹುದು, ಇದರ ಪರಿವರ್ತನ ನಿಯಮ 


ರಿ x 
tp x pe ೫ 
ರಾರ ಇ 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಯಾವುದೇ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಸಹಚರ ಲಕ್ಷಣದ 
ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳೂ ಪ್ರತಿಚರ ಲಕ್ಷಣದ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳೂ ಇರುವ ಮಿರ್ರ ಟಿನ್ಸರುಗಳಿವೆ. 
ಸಹಚರ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳನ್ನು ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸರುಗಳ ವಿಶೇಷ ಪಂಸ್ಥಿತಿ 
ಗಳೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. 
ಸನತಾಂಗೀಯ ಭೆನ್ಸರುಗಳು : ಎರಡು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು 
ಪ್ರತಿಚರ ಅಥವಾ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರಿನ ಎರಡು ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ ಆದುಲುಬದಲಿಕೆಯಿಂದ 
ಪಡೆದ ಎರಡು ಘಟಕಗಳು ಸಮವಾಗಿದ್ದರೆ ಆ ಟೆನ್ಸರ್‌ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದೆ 
ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ ಹ, ೪ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ ಯಾವುಜೀ ಜೋಡಣೆಗೆ ಟಿನ್ಸರ್‌ 
Aಳವಿಗೆ 
Av = Avh (14) 





ಪೇಡ ಗ್ರ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೭೧ 


ಆಗಿದ್ದರೆ, ಮತ್ತು ಟೆನ್ಸರ್‌ 4/೫ ವಿಗೆ | 
Auv = Avy (144) 
ಆಗಿದ್ದರೆ ಆಗ ಇವೆರಡು ಟಿನ್ಸರುಗಳೂ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


ಈ ತೆರನಾಗಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಸಲಾದ ಸಮಾಂಗೀಯತೆ, ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು 


ಅವಲಂಬಿಸಿರದ ಒಂದು ಗುಣವೆಂದು ರುಜುವಾತಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ವಸ್ತುತಃ (14ನ್ನು 
ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ (9)ರಿಂದ ಇದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತ ದೆ. ಏಕೆಂದರೆ, 





ತೆ. ಶಿ *. ಹೆ 
A'o™ ಜಾ ಆ we ತಲೆ x ಬಾ 4 
ಕ್ಯ ಕಿಸ್ಸ್‌ ಕಸ್ಯ ಕಿಖ್ಯ 
dx’ 1 
ಸ ವತ. ax ಗ್‌ 4 ೨. 4 
ಕ್ಯ ಮಾ 


ಇಲ್ಲಿ ಕೊನೆಯಿಂದ ಎರಡನೆಯ ಸಮೀಕರಣ ಸಂಕಲನ ಸೂಚ್ಯಂಕ Mt, ಗಳ 
ಅದಲುಬದಲಿಕೆಯಿಂದ,್ರ ಅಂದರೆ ಕೇವಲ ಸಂಕೇತೀಕರಣದ ಬದಲಾವಣೆಯಿಂದ, 
ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. 

ಪ್ರುತಿಸಮಾಂಗಿಯ ಟಔಿನ್ಸೆರುಗಳು: ಎರಡನೆಯ, ಮೂರನೆಯ ಅಥವಾ 
ನಾಲ್ಕುನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಅಥವಾ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರಿನಲ್ಲಿ ಎರಡು ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ 
ಅದಲುಬದಲಿಯಿಂದ ಪಡೆಯಲಾದ ಎರಡು ಘಟಕಗಳು ಸಮವಾಗಿದ್ದು ವಿರುದ್ಧ 
ಚಿಹ್ನೆಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರೆ. ಆ ಟೆನ್ಸರನ್ನು ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯವೆನ್ನುತ್ತೇವೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಯಾವಾಗಲೂ 

AW ಎ. [ಕ್ತ ws (15) 
ಅಥವಾ 

Auv =—J1)u ag: (15a) 
ಆಗಿದ್ದರೆ ಆಗ ಬಟಿನ್ಸರ್‌ 4೪೪ ಅಥವಾ ಟೆನ್ಸರ್‌ 4 ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

[ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರೊಂದರ] ಹದಿನಾರು ಘಟಕ 
AUN ಪೈಕಿ ನಾಲ್ಕು ಘಟಕ 4/ಟಗಳು ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ ; ಮತ್ತು ಉಳಿದವು 
ಜೊತೆಗಳಲ್ಲಿ ಸಮ ಮತ್ತು ವಿರುದ್ಧ ಚಿಹ್ಮೆಯವಾಗಿರುತ್ತವೆ; ಹೀಗಾಗಿ, ಸಾಂಖ್ಯಕ 
ವಾಗಿ ಭಿನ್ನವಾಗಿರುವ ಆರು ಘಟಕಗಳು ಮಾತ್ರ ಇರುತ್ತವೆ (ಒಂದು ಸಟ್ಟದಿಶ). 


೨೭೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇದೇ ರೀತಿ, ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಸಕ್ಕ 
ಸಾಂಖ್ಯಕವಾಗಿ ಭಿನ್ನವಾಗಿರುವ ನಾಲ್ಕು ಘಟಕಗಳು ಮಾತ್ರ ಇರುತ್ತವೆ. ಪ್ರತಿ- 
ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ 4/೫0ಗಾದರೋ [ಇಂಥ] ಒಂದೇ ಒಂದು ಘಟಕ ಮಾತ್ರ 
ಇರುತ್ತದೆ. ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾತತ್ಯದಲ್ಲಿ ನಾಲ್ವುನೆಯ ದರ್ಜೆಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರುಗಳಿರುವುದಿಲ್ಲ. 


ಕ 7 ಟಿನ್ಸರುಗಳ ಗುಣಾಕಾರ 
ಟೆನ್ಸರುಗಳ ಹೊರ ಗುಣಾಕಾರ. ೫ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಟೆನ್ಸರಿನ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟಕವನ್ನೂ ೫ ದರ್ಜೆಯ ಇನ್ನೊಂದು ಟಿನ್ಸರಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಘಟಕದಿಂದಲೂ ಗುಣಿಸಿ ೫4೫ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಟೆನ್ನರಿನ ಘಟಕಗಳನ್ನು 
ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 4 ಮತ್ತು ೫ ಎಂಬ ಭಿನ್ನ ಬಗೆಗಳ 


ಟಿನ್ಸರುಗಳಿಂದ ಟಿನ್ಸರುಗಳು 7 ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತವೆ: A 


1.4 ಷ್‌ ಕ್ರೈ ಬ್ರಿ 


TOT ೫0 4A” 8°" 


aT 
Ty, ವಾ ್ರೈ ತ್ತೆ 


7'ಯ ಟಿನ್ಸಂ” ಲಕ್ಷಣದ ಸಾಧನೆ (8), (10), (12) ಸಿರೂಪಣೆಗಳಿಂದ 
ಅಥವಾ (9), (11), (13) ಪರಿವರ್ತನ ನಿಯಮಗಳಿಂದ ನೇರವಾಗಿ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ, 
(8), (10), (12) ಸಮೀಕರಣಗಳೇ ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರುಗಳ ಹೊರ 
ಗುಣಾಕಾರದ ಉದಾಹರಣೆಗಳು. 

ಮಿಶ್ರ ಟೆನ್ಸರಿನ “ಸಂಕೋಚನ” : ಸಹಚರ ಲಕ್ಷಣದ ಒಂದು ಸೂಚ್ಯಂಕ 
ವನ್ನು ಪ್ರತಿಚರ ಲಕ್ಷಣದ ಒಂದು ಸೂಚ್ಯಂಕಕ್ಕೆ ಸಮೀಕರಿಸಿ ಬಳಿಕ ಈ ಸೂಚ್ಯಂಕ 
ವನ್ನು ಕುರಿತು ಸಂಕಲಿಸಿ (“ಸಂಕೋಚನ”) ಯಾವುದೇ ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸರಿನಿಂದ 
[ಅದರ ದರ್ಜೆಗಿಂತ] ಎರಡು ದರ್ಜೆ ಕಡಿಮೆ ಇರುವ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಪಡೆಯ 
ಬಹುದು. ಹೀಗ ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ನಾಲ್ಕುನಿಯ ದರ್ಜೆಯ ಮಿಶ್ರ ಟನ್ಸರ್‌ Av 
ವಿನಿಂದ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸರ್‌ 


ಇ. (1? (_ AT 
A Ay 3 45) 


ಎಂಬುದನ್ನೂ ಇದನ್ನು ಇನ್ನೊಮ್ಮೆ ಸಂಕೋಚಿಸುವುದರಿಂದ ಶೂನ್ಯದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ 
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v v 
A=A,=Al, 
ಎಂಬುದನ್ನೂ ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, 
ಸಂಕೋಚನದ ಫಲಿತಾಂಶ ನಿಜಕ್ಕೂ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ 
ಎಂಬುದರ ಸಾಧನೆ (12)ರ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಣವನ್ನು (6)ರ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿ 


ಮಾಡಿದ ಟಿನ್ಸರಿನ ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ, ಅಥವಾ (| 3)ರ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಣದಿಂದ 
ಒದಗುತ್ತದೆ. 


ಟೆನ್ಸರುಗಳ ಒಳೆ ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣಾಕಾರ: ಇವು ಸಂಕೋಚನ 
ದೊಂದಿಗೆ ಹೊರ ಗುಣಾಕಾರವನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿವೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗಳು. ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಗಟ 


ಮತ್ತು ಒಂದನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಟೆನ್ಸರ್‌ B° ಇವುಗಳಿಂದ ಹೊರಗುಣಕಾರ 
ಮಾಡಿ ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸರ್‌ 


Dy Ayv B° 


ಎಂಬುದನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತೆ "ವೆ. ಈಗ, ಸೂಚ್ಯಂಕ » ಮತ್ತು 0ಗಳನ್ನು ಈುಶಿತು 
ಸಂಕೋಚನ ಮಾಡಿದಾಗ ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶ 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಟಿನ್ಸರ್‌ 4,, ಮತ್ತು 9೯ ಗಳ ಒಳಗುಣಲಬ್ಬ ವೆಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಸದೈಶವಾಗಿ, ಟಿನ್ಸರ್‌' 4, ಮತ್ತು 89: ಗಳಿಂದ ಹೊರ 
ಗುಣಾಕಾರ ಮತ್ತು ದ್ವಿಸಂಕೋಚನ ಮಾಡಿ ಒಳಗುಣಲಬ್ಧ Ay Bt ವನ್ನು 
ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. ಹೊರಗುಣಾಕಾರ ಮತ್ತು ಏಕಸಂಕೋಚನಮಾಡಿ 4 ಮತ್ತು 
B9 ಗಳಿಂದ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸರ್‌ Di=Aw Bv ವನ್ನು 
ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈ ಪರಿಕರ್ಮ ॥ ಮತ್ತು ಇ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ 
“ಹೊರಗಿನದೂ” ೪ ಮತ್ತು 0 ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ “ಒಳಗಿನದೂ” ಆಗಿರು 
ವುದರಿಂದ ಇದನ್ನು ಮಿಶ್ರಿತ ಪರಿಕರ್ಮವೆಂದು ಯುಕ್ತವಾಗಿ ಲಕ್ಷಣಿಸಬಹುದು. 
ಟೆನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣದ ಸಾಕ್ಷಿಯಾಗಿ ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗುವ 
ಒಂದು ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು ತಗ ಸಾಧಿಸುತ್ತೇವೆ. 44, ಮತ್ತು 897 ಟಿನ್ಸರು 
ಗಳಾದರೆ, ಇದೀಗ ತಾನೇ ನೀಡಿರುವ ವಿವರಣೆಯಿಂದ, Auy B® ಒಂದು ಅದಿಶ 
18 


೨೭೪ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
1 


ವಾಗುವುದೆಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ ಮುಂದಿನ ದೃಢೋಕ್ತಿಯನ್ನು ಕೂಡ 
ಮಂಡಿಸಬಹುದು : ಚೆನ್ಸರ್‌ BW ವಿನ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಗ. 0೫0೪ 
ಒಂದು ಅದಿಶವಾಗಿದ್ದರೆ ಆಗ 4 ನಿಗೆ ಟಿನ್ಸಂ್‌ ಲಕ್ಷಣವಿರುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ, 
ಯಾವುದೇ ಪ್ರತಿಸ್ಕಾಪನೆಗೆ ಅಂಗೀಕೃತ ಭಾವನೆಯಿಂದ, 


ಆದರೆ (9)ರ ಪ್ರತಿಲೋಮನದಿಂದ 


8” = ಯ ಕ ld 
IX Ix, 


ಎಂಬುದು ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ 


ಃ ax dx, 
(1 ,- ಷ್‌ pn 4) B= 0 
ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಆವರಣ ಶೂನ್ಯವಾದಾಗ ಮಾತ್ರ ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 97 
ವಿನ ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೆ ತೃಪ್ತಿ ಪಡಿಸಬಹುದು. ಆಗ ಸಮೀಕರಣ (11)ರಿಂದ 
ಫಲಿತಾಂಶ [4 ೬, ವಿನ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣ] ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಈ ವಿಧಿ 
ಯಾವುಜೀ ದರ್ಜೆಯ ಮತ್ತು ಲಕ್ಷಣದ ಟಿನ್ಸರುಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಎಲ್ಲ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಸಾಧನೆ ಈ ರೀತಿಯೇ ಇರುತ್ತದೆ, 

ಈ ವಿಧಿಯನ್ನು ಈ ರೂಪದಲ್ಲಿಯೂ ತೋರಿಸಬಹುದು : ಔಡ ಮತ್ತು 0 
ಯಾವುವೇ ಸದಿಶಗಳಾಗಿದ್ದು ಅವುಗಳ ಸಮಸ್ತ ಬೆಲೆಗಳಿಗೂ ಒಳಗುಣಲಬ್ಬ 
Au» 8% 0? ಒಂದು ಅದಿಶವಾಗಿದ್ದರೆ, ಆಗ 44, ಒಂದು ಟಿನ್ಸರ್‌ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಚತುಸ್ಸದಿಶ ೫ ವಿನ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿ ಒಳ ಗುಣಲಬ್ಧ 4. B® By 
ಒಂದು ಸದಿಶವೆಂಬ ಇನ್ನಷ್ಟು ಸೀಮಿತವಾದ ದೃಢೋಕ್ತಿ ಮಾತ್ರವೇ ನಿಜವಾಗಿದ್ದಾ ಗ 
ಇದರ ಜೊತೆಗೆ 4, ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ ನಿರ್ಬಂಧ 44, ಇ.4ವನ್ನೂ ತೃಪ್ತಿ 
ಪಡಿಸುವುಜಿಂದು ಗೊತ್ತಿದ್ದರೆ ಈ ಎರಡನೆಯ ಪ್ರಮೇಯ [ಅಂದರೆ 4, ಒಂದು 
ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಎಂಬುದು] ಕೂಡ ಸಾಧುವಾಗುತ್ತಜೆ, ಏಕೆಂದರೆ ಈ ಮೇಲೆ 
ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ವಿಧಾನದಿಂದ (4) 4-4೪೬) ವಿನ ಟಿನ್ಸಂ್‌ ಲಕ್ಷಣವನ್ನು ರುಜುವಾತಿ 
ಸುತ್ತೇವೆ; ಮತ್ತು ಇದರಿಂದ ,4/, ವಿನ ಟೆನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣ ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ ಕಾರಣ 
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ವಾಗಿ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಕೂಡ ಯಾವುದೇ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಮತ್ತು 
ಪ್ರತಿಚರ ಟೆನ್ಸರುಗಳ ಸಂದರ್ಭಕ್ಕೆ ಸುಲಭವಾಗಿ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸಬಹುದು. 

ಕೊನೆಯದಾಗಿ, ಈ ತನಕ ಏನನ್ನು ಸಾಧಿಸಿರುವೆವೊ ಆದರಿಂದ ಈ ಮುಂದಿನ 
ನಿಯಮ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ; ಇದನ್ನು ಕೂಡ ಯಾವುದೇ ಟಿನ್ಸರುಗಳಿಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರೀ 
ಕರಿಸಬಹುದು : ಚತುಸ್ಸದಿಶ 081 ವಿನ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಗೆ ರಾಶಿಗಳು 44, BY 
ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರನ್ನು ರೂಪಿಸಿದರೆ ಆಗ 4 4, ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ 
ಒಂದು ಟೆನ್ಸರ್‌ ಆಗುತ್ತದೆ, ಏಕೆಂದರೆ, ೧೪ ಯಾವುದೇ ಚತುಸ್ಸದಿಶವಾಗಿದ್ದಕ್ಕೆ, 
ಆಗ 4)» ಔ? ವಿನ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣದ ಕಾರಣವಾಗಿ, 8 ಮತ್ತು ೧ ಎಂಬ 
ಎರಡು ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಒಳಗುಣಲಬ್ಬ Au 810 ಒಂದು 
ಅದಿಶವಾಗಿದೆ. ಇದರಿಂದ ಪ್ರಮೇಯ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 


8 ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸಂ* 24೪ ಬನ ಕೆಲವು ಮುಖಗಳು 

ಸಹಚರ ಮೂಲಭೂತ ಟೆನ್ಸರ್‌ : ಛಿ dxu dx, ಎಂಬ 
ರೇಖಾಧಾತುವಿನ ವರ್ಗದ ಬಗೆಗಿನ ಅಚರೋಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ 4 Xu ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಆಯ 
ಬಹುದಾದ ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ ಸದಿಶದ ಪಾತ್ರವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ 
8» 8 ಆಗಿರುವುದರಿಂದ, ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಛೇದದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿರುವ ಪರಿಶೀಲನೆ 
ಯಿಂದ 24, ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರ” ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿ 
ಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು "" ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರ್‌'' ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇನ್ನು 
ಮುಂದೆ ಈ ಟಿನ್ಸರಿನ ಕೆಲವು ಗುಣಗಳನ್ನು ನಿಗಮಿಸುತ್ತೀವೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ 
ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಯಾವುದೇ ಟಿನ್ಸರಿಗೆ ಕೂಡ ಇವು ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತವೆ. ಆದರೆ 
ಗುರುತ್ವದ ವಿಶಿಷ್ಟೆ ಪರಿಣಾಮಗಳಲ್ಲಿ ಭೌತಾಧಾರವುಳ್ಳ ನಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಈ 
ಮೂಲಭೂತ ಟೆನ್ಸರ್‌ ವಿಶೇಷ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸುತ್ತದೆಯಾಗಿ ಮುಂದೆ ಅಭಿವರ್ಧಿಸ 
ಲಿರುವ ಸಂಬಂಧಗಳು ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರಿನ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಮುಖ್ಯವಾಗು 
ತ್ತವೆ. ಜ್ಯ 
ಪ್ರತಿಚರ ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರ": 2» ಧಾತುಗಳಾಗಿ ಉಳ್ಳ ನಿರ್ಧಾರಕ 
ದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 24, ವಿನ ಸಹಾಸವರ್ತನವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅದನ್ನು 
ನಿರ್ಧಾರಕ ಐ | £2» | ವಿನಿಂದ ಭಾಗಿಸಿದರೆ 8" (= 8H) ಎಂಬ ಕೆಲವು ರಾಶಿ 
ಗಳು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ, ಇವ್ರು ಮುಂದೆ ತೋರಿಸಲಾಗುವಂತೆ, ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ 
ಟಿನ್ಸರನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 

ನಿರ್ಧಾರಕಗಳ ಒಂದು ಪರಿಚಿತ ಗುಣದಿಂದ 


ಕ್‌ ಕಿ (16) 


೨೭೬ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
nm 


ಆಗುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಕ ವು 4-೪ ಅಥವಾ ಓಘ ಆದಾಗ ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ 
| ಅಥವಾ 0 ಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 
ಇದರಿಂದಾಗಿ 63 ಕೈ ಮೇಲಿನ ಉಕ್ತಿಯ ಬದಲಾಗಿ 
0 
ಎಂದು, ಅಥವಾ (16) ರಿಂದ 


ತ 
ಆ ತ್ಮಿ 87? ಲಸ dx, 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು, ಆದರೆ ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಛೇದಗಳ ಗುಣಾಕಾರವಿಧಿಗಳಿಂದ 
ಎಂಬ ರಾಶಿಗಳು ಒಂದು ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶವನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ; ವಾಸ್ತವವಾಗಿ 
dxu A ಸ್ವೀ ಚೈಯಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಇದೊಂದು ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಸದಿಶ. ಇದನ್ನು [ರೇಖಾ 
ಧಾತುವಿನ ವರ್ಗದ] ಉಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ 

dE 
ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಸದಿಶ 6ಕ್ಷಿ ದ ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಇದು ಅದಿಶವಾಗಿರುವುದ 
ರಿಂದಲೂ $0 ಅದರೆ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಸೂಚ್ಯಂಕ 0 ಮತ್ತು 7ಗಳಲ್ಲಿ 


ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿರುವುದರಿಂದಲೂ, ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಛೇದದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಿಂದ ಜ್‌ 
ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರೆಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 


ಇದಲ್ಲದೆ Ke ಕೂಡ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರ್‌ ಎಂಬುದೂ (16)ರಿಂದ ಅನುಗತಿಸು 
ತ್ತದೆ, ಇದನ್ನು ಮಿಶ್ರ ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. 


ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರಿನ ನಿರ್ಧಾರಕ : ನಿರ್ಧಾರಕಗಳ ಗುಣಾಕಾರ ವಿಧಿಯಿಂದ 
ರ | 
ಶತ [= [zal x |e" 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ 
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55] = 


ಆದ ರಿಂದ 
ಎ 


ಓ|ಸ | ad = | 

ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 

ಗಾತ್ರ ಅಧಿಶ: ಮೊದಲಿಗೆ ನಾವು ನಿರ್ಧಾರಕ 8 2, | ನಿನ ಪರಿವರ್ತನ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಅರಸುತ್ತೇವೆ. (11)ರ ಅನುಸಾ 
ಕಸಿ ಕ 
axe 8%, | 
ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ನಿರ್ಧಾರಕಗಳ ಗುಣಾಕಾರಕ್ಕೆ ಇರುವ ವಿಧಿಯನ್ನು ಎರಡು 
ಸಲ [ಇದಕ್ಕೆ] ಅನ್ವಯಿಸಿದರೆ 


(17) 


8' = 


























2 
ax ax ax 
es op PR ॥[ೌ 
ax7| |. We 3x7 
ಎಂಬುದು, ಅಥವಾ 
Vg = 8೫ VE 
Xp 


ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ, ಇದಲ್ಲದೆ ಗಾತ್ರಧಾತು 
dt =fdx, dx, dx, dx, 


ಎಂಬುದರ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ್ಮ ಯಾಕೋಬಿಯ ಪ್ರಮೇಯದ ಪ್ರಕಾರ 


ಆಗುತ್ತದೆ. ಈಗ, ಕೊನೆಯ ಎರಡು ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಗುಣಿಸುವುದರಿಂದ, 


Vs’ dT =f/e 6% 


4:8) 


೨೭೮ ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
™ 


ಡೊಕೆಯುತ್ತಡೆ. ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಸಾತತ್ಯದ ಅತಿಸರವಲಯಕ ಲಕ್ಷಣದಿಂದಾಗಿ ಸದಾ 
ನೈಜವಾಗಿರುವ Ng ಯನ್ನು ಇನ್ನುಮುಂದೆ Vg ಯ ಬದಲಾಗಿ ಪ್ರವೇಶ 


ಗೊಳಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅಚರ 4/7247 ಎಂಬುದು, ದೃಢ ಸರಳುಗಳಿಂದ ಮತ್ತು ಗಡಿಯಾರ 
ಗಳಿಂದೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಅಳೆಯಲಾದ, “ಸ್ಥಳೀಯ” 


ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿಯ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಗಾತ್ರಧಾತುವಿನ ಪರಿಮಾಣಕ್ಕೆ 


ಸಮವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 





ಆಕಾಶ- ಕಾಲ ಸಾತತ್ಯದ ಲಕ್ಷಣದ ಮೇಲೆ ಟಿಪ್ಪಣಿ : ಅನಂತಸೂಕ್ಷ್ಮ 
ವಲಯವೊಂದಕ್ಕೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಯಾವಾಗಲೂ ಅನ್ವಯಿಸ 
ಬಹುದೆಂಬ ನಮ್ಮ ಸ್ವೀಕೃತಭಾವನೆ ds>ವನ್ನು 61, dX,, dX,, dX, ಎಂಬ 
ನೈಜರಾಶಿಗಳಿಂದ (1)ರ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಯಾವಾಗಲೂ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು 
ನಿರ್ದೇಶಿಸುತ್ತದೆ. “ ಸಹಜ” ಗಾತ್ರಧಾತು 616/6276 ಸನ್ನು 
ಗ್ಯ ಯಿಂದ ಸೂಚಿಸಿದರೆ ಆಗ 


d= —gdr (18) 
ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 


ನಾಲ್ಬು ಶಿಯಾಮಗಳ ಸಾತತ್ಯದ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ |/7 ಶೂನ್ಯ 
ವಾಗುವುದಾದರೆ, ಆ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಅನಂತಸೂಕ್ಷ ೪ ಸಹಜ” ಗಾತ್ರವೊಂದು [ಇತರ] 
ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಲ್ಲಿಯ ಸಾಂತ [ಅನಂತಸೂಕ್ಷ ಓನಲ್ಲದ] ಗಾಶ್ರವೊಂದಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿ 
ಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇಂಥ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಎಂದೂ ಇರದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ, ಆಗ್ನಯ ಚಿಹ್ನೆ 
ಬದಲಾಗದು, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಇರುವಂತೆ ಗೆ ಯಾವಾಗಲೂ 
ಒಂದು ಸಾಂತ ಖುಣಾತ್ಮಕ ಮೌಲ್ಯವಿರುವ ದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ, ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿ 
ರುವ ಸಾತತ್ಯದ ಭೌತಸ್ವರೂಪದ ಬಗ್ಗೆ ಇದೊಂದು ಸ್ವೀಕೃತ ಭಾವನೆ, ಮತ್ತು ಅದೇ 
ವೇಳೆ, ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಒಂದು ಸಂಪ್ರದಾಯ ಕೂಡ, 


ಹೀಗೆ --£ ಯಾವಾಗಲೂ ಸಾಂತ ಮತ್ತು ಧನಾತ್ಮಕವಾಗಿದ್ದರೆ ಸಹಜ 
ವಾಗಿಯೇ ಈ ರಾಶಿ ಯಾವಾಗಲೂ ಏಕಕಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿರುವಂತೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 
ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು ಅಪರಭಾವಿಯಾಗಿ ನಿರ್ಣಯಿಸಬಹುದು, ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯ 
ಬಗ್ಗೆ ಇಂಥ ಒಂದು ನಿರ್ಬಂಧದಿಂದೆ ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳ [ಸೂತ್ರೀಕರಣದಲ್ಲಿ] ಒಂದು 
ಮುಖ್ಯ ಸರಳೀಕರಣವನ್ನು ಸಿದ್ಧಿ ಸುವುದು ಸಾಧ್ಯ ಎಂಬುದನ್ನು ಮುಂದೆ ನೋಡಲಿ 
ದ್ಹೀವೆ. 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೭೯ 


ಅಂದ ಮೇಲೆ (18)ರ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ಕೇವಲ 67' ಇ 67 ಎಂದು ಬರೆದರೆ ಸಾಕು ; 
ಇದರಿಂದ, ಯಾಕೋಬಿಯ ಪ್ರಮೇಯದ ಕಾರಣವಾಗಿ, 
ರಿಂ _ 1 
8೫೫೬ (19) 
ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಇಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದಾದರೆ 
[ಅನಂತರ] ನಿರ್ಧಾರಕ ಏಕಕ ಆಗಿರುವಂಥ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಪನೆಗಳು ಮಾತ್ರ ಗ್ರಾಹ್ಯವಾಗು 
ತನೆ, 
ಆದರೆ ಈ ಹೆಜ್ಜೆ, ಸಾಸೇಕ್ಷತೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಾಭಿಗೃಹೀತದ ಭಾಗಶಃ ವರ್ಜನೆ 
ಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆಂದು ಭಾವಿಸುವುದು ಸರಿಯಲ್ಲ. "" ನಿರ್ಧಾರಕ ಏಕಕವಾಗಿರುವ 
ಸಕಲ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಸನೆಗಳಲ್ಲೂ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ಶಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳಾವುವು?'' 
ಎಂಬುದಲ್ಲ ನಮ್ಮ ಪ್ರಶ್ನೆ, ಬದಲಿಗೆ “ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ 
ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳಾವುವು?” ಎಂಬುದು. [ಆದ್ದರಿಂದ] ಈ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಸೂತ್ರೀ 
ಕರಿಸುವ ತನಕ, ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಯಾವುದೇ ವಿಶಿಷ್ಟ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ ಇವುಗಳ 
ಅಭಿವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು ಸರಳಗೊಳಿಸುವ ಗೋಜಿಗೆ ಹೋಗುವುದಿಲ್ಲ. 
ಮೂಲಭೂತ ಟನ್ಸರಿನಿಂದ ಹೊಸ ಟಔನ್ಸರುಗಳ ರೂಪಣೆ: ಮೂಲ 
ಭೂತ ಟಿನ್ಸರಿನಿಂದ ಬೇರೊಂದು ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಒಳ, ಹೊರ ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣಾಕಾರ 
ಮಾಡಿದಾಗ ವಿವಿಧ ಲಕ್ಷಣ ಮತ್ತು ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರುಗಳು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
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(ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ ಸಹಚರ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳ “"ಪೂರಕಗಳು''), ಮತ್ತು 


By Zuv 848 Aa 





೨೮೦ ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
1 


ಎಂಬ ರೂಪಗಳನ್ನು ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಗಮನಿಸಬಹುದು. ಗ್ಯ, ವನ್ನು. 4) ವಿನ 
ಸಹಭಾಗಿಯಾದ ಹ್ರಸ್ತೀಕೃತ ಟೆನ್ಸಕೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇದೇ ರೀತಿ 


B= 8. ಕ್ಯ 48 


ಈಗೆ 


8 gBga gg ಸಂ 


ಎಲೆಗಿರುವುದರಿಂದ £2!” ವು 4/೬, ನಿನ ಸೂರಕವಲ್ಲದೆ ಬೇರೇನೂ ಅಲ್ಲ ಎಂಬುದನು 
ಗಮನಿಸಬಹುದು. 


9 ಭೂಕೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣ. ಕಣದ ಚಲನೆ. 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರದಂತೆ ರೇಖಾಧಾತು 6ನ್ನು 
ವ್ಯಾ ಖ್ಯಿಸಿರುವುದರಿಂದ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾತತ್ಯ ದಲ್ಲಿ, /68 ಸ ಸ್ವಬ್ಧವಾಗಿರುವ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ, P ಮತ್ತು P' ಎಂಬ ಎರಡು ಜಮ ನಡುವೆ ಎಳೆದ ರೇಖೆಗೆ ಅಂದರೆ 
ಒಂದು ಭೂರೇಖೆಗೆ, ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸೈಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರದ ಒಂದು ಅರ್ಥ 
ಉಂಟು. ಇದರ ಸಮೀಕರಣ 


| 
$f’ 4330 .. (20) 
; 


ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಎಂದಿನಂತೆ ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಮೇಲೆ ವಿಚರಣ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು 
ನಡೆಸಿದಾಗ ಭೂರೇಖೆಯನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಸುವ ನಾಲ್ಕು ಅವಕಲ ಸಮೀಕರಣಗಳು 
ಲಭಿಸುತ್ತವೆ ; ಪೂರ್ಣತೆಯ ಸಲುವಾಗಿ ಈ ಪರಿಕರ್ಮವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಸೇರಿಸಲಾಗಿದೆ. 
ನು ನಿರ್ದೇಶಕ ೫ ಗಳ ಒಂದು ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿರಲಿ, ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಭೂರೇಖೆಯನ್ನೂ 


ಇದಕ್ಕೆ ಸನಿ ಕಟಾಸನ್ನತೆಯಲ್ಲಿರುವಂತೆ P ಮತ್ತು ?P' ಬಿಂದುಗಳ ಮೂಲಕ ಎಳೆದ 
ಎಲ್ಲ ಕೀಖೆಗಳನ್ನೂ ಛೇದಿಸುವ ತಲಗಳ ಒಂದು ಕುಟುಂಬವನ್ನು ಸ ಇದು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಲಿ 
ಆಗ ಇಂಥ ಯಾವುದೇ ರೇಖೆ ಅದರ ಮೇಲೆ ನಿರ್ದೇಶಕ ಜೃ ಗಳನ್ನು ದೆ ಉತ್ಪನ್ನ 


ಗಳಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸುವುದರಿಂದ ಲಭಿಸುತ್ತದೆಂದು ಭಾವಿಸಬಹುದು. ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಭೂ 
ಕೇಖೆಯ ಮೇಲಿನ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಸನಿಹದ ರೇಖೆಯ ಮೇಲಿನ ಅದೇ ಕ್ಕೆ 





ಖೆ ಇ ಇ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೮೧ 


ಸಂವಾದಿಯಾದ ಬಿಂದುವಿಗೆ ಒಯ್ಯುವ ಸಂಕ್ರಮಣವನ್ನು ಪ್ರತೀಕ $ ಸೂಚಿಸಲಿ, 
ಆಗ (20)ನ್ನು 


A d dx 
2 ಆ ಟೆ. ಟಿ 
ಇಟಿ] 2 ಆರ್‌ ಜಾ 20% 


i 
ಎಂದು ಬದಲಿಸಿ ಬರೆಯಬಹುದು, ಆದರೆ 


ust Ixy AA dA ತ್ತ 


dXy dX, 
+ Ev dA ಬ). 


(8) = (6) 


ಆಗಿರುವುದರಿಂದ (20೩) ಯಿಂದ, ಆಂಶಿಕಾನುಕಲನದ ತರುವಾಯ್ಯ 





ಮತು 





dle ಆ ದತ್ತ ಸ ರ I (20) 


a aj) 208 dA dA 


ಆಗಿದೆ. ಮೇಲಿನ ಅನುಕಲದಲ್ಲಿ $೫೫ ದ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಸ್ವೇಜ್ಛೆಯವಾಗಿರುವುದರಿಂದೆ 


K, ಇ0 ... (200) 


ಭೂರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣಗಳೆನ್ನು ವುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 
ಭೂರೇಖೆಯೊಂದರ ನೇರ 68 ಶೂನ್ಯವಾಗದಿದ್ದರೆ, ಅದರ ನೇರ ಅಳೆದ 


೨೮೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


"" ಕಂಸದ ಉದ್ದ” : ನ್ನು ಪ್ರಾಚಲ ಸಿವಾಗಿ ಆಯಬಹುದು. ಆಗ ಲ| 
ಆಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು (200)ಯ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 
2 
ಕ ("ಸ್ಯ + ತಳ್ಳ, ಹೀ ಆರ್ಜಿ 
Hv ಗ್ರ? IX ds ds 
1 uv dy dx, 
2 dx ds 65 








ಎಂಬುದು, ಅಥವಾ ಕೇವಲ ಸಂಕೇತೀಕರಣದ ಬದಲಾವಣೆಯಿಂದ 
43 dX dx, dx 
J 0 Uy Bee 4 = bi (204) 
40 ಭ2' [॥೫, J 0 
ಎಂಬುದು ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ he ಅನುಸರಿಸಿ 


೨ ಉೈಎ (ಸೋ 85 _ ಕಕ 
ಆಟ (ನೇ ಸಲ್‌ ತಾ (20) 


ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. ಅಂತಿಮವಾಗಿ, (206) ಯನ್ನು ಕ” ನಿನಿಂದ ಗುಣಿಸಿದ್ದಾ 
ದರೆ (ಇ ವನ್ನು ಕುರಿತು ಹೊರಗುಣಾಕಾರ, 0 ವನ್ನು ಕುರಿತು ಒಳೆಗುಣಾಕಾರ) 
ಭೂರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು 





2 
d Xx dx d v 

Hv ry Sh CRN [75 1 (22) 
ds? | 5s ds | 
ಎಂಬ ರೂಪದಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಕ್ರಿಸೆ ಸ್ಫೊಫಲ ಲ್‌ನನ್ನು ಅನುಸರಿ 
4] 


ಕ|), ಇ] g™ [yr, (23) 
ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. 


ಕ 10 ಅನಕಲನದಿಂದ ಟಿನ್ಸರುಗಳ ರೂಪಣೆ 
ಭೂರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣದ ನೆರವು ಪಡೆದು ಹಳೆಯ ಟಿನ್ಸರುಗಳನ್ನು 
ಅವಕಲಿಸಿ ಹೊಸ ಟಿನ್ಸರುಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವ ನಿಯಮಗಳೇನೆಂಬುದನ್ನು ಈಗ ಸುಲಭ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೮೩ 


ವಾಗಿ ನಿಗಮಿಸಬಹುದು. ಇದರಿಂದಾಗಿ, ಈಗ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ 
ಅವಕಲ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಮುಂದೆ ಕಾಣುವ 
ಸರಳ ನಿಯಮವನ್ನು ಮತ್ತೆ ಮತ್ತೆ ಅನ್ವಯಿಸುವುದರಿಂದ ಈ ಗುರಿಯನ್ನು ತಲಪುತ್ತೇವೆ: 
ನಮ್ಮ ಸಾತತ್ಯದಲ್ಲಿ ಒಂದು ರೇಖೆ ದತ್ತವಾಗಿದ್ದು ಅದರ ಮೇಲಿನ ಸ್ಥಿರಬಿಂದು 
ವೊಂದರಿಂದ ಆ ರೇಖೆಯ ನೇರ ಅಳೆದ ಕಂಸದೂರ $5 ಅದರ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸಲಿ, 
ಆಗ ಛ ಎಂಬುದು ಆಕಾಶದ ಒಂದು ಅಚರೋತ್ಸನ್ನವಾಗಿದ್ದರೆ 64/68 ಕೂಡ 
ಒಂದು ಅಚರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರ ಸಾಧನೆ 68 ನಂತೆ 6% ಕೂಡ ಅಚರವಾಗಿರು 
ವುದರಲ್ಲೇ ಇದೆ. 
ಈಗ 


d$ _ ಕಿಕಿ ಸ 


ds EN ತ್‌” 


ಆಗಿರುವುದಿಂದ 
= 60% 
Y ಕಸ ds 


ಕೂಡ ಒಂದು ಅಚರವಾಗಿದೆ ; ಮತ್ತು ಇದು ಸಾತತ್ಯದ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಿಂದ 
ಹೊಮ್ಮುವ ಎಲ್ಲ ರೇಖೆಗಳಿಗೂ, ಅಂದರೆ ಸದಿಶ 4 ಸ್ಯ ವಿನ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಗೂ, 


ಒಂದು ಅಚರವಾಗಿದೆ, ಎಂದೇ ಛ ಯ «« ಓಟ” 


24 
kh ತಾ ... (24) 
ಒಂದು ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶವೆಂಬುದು ಒಡನೆ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 

ನಮ್ಮ ವಿಧಿಯ ಪ್ರಕಾರ ರೇಖೆಯೊಂದರ ಮೇಲೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ಅವಕಲನಾಂಕ 


ಮ 


ds 


ಕೂಡ ಇದೇ ರೀತಿ ಅಚರವಾಗಿಜಿ. [ಮೇಲೆ ಕಾಣಿಸಿರುವ] ಭಯ ಉಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಇದರಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ ಮೊದಲಿಗೆ 





೨೮೪ ನಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


೫ ಲ 94 ಡು 
ಕಸ್ಕರ್‌, ds ds ಕ ಕತಿ 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಲೇ ಟಿನ್ಸರೊಂದರ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ನಿಗಮಿಸಲು 
ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಯಾವ ರೇಖೆಯ ನೇರ ಅವಕಲಿಸಿರುವೆವೊ ಅದನ್ನು ಭೂರೇಖೆ 
ಯೆಂದು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು (22)ರಿಂದ 4 u/ds> ಕ್ಪೈ ಆಜೀಶಿಸಿದರೆ 


2 dx 

X= ರ್ಗ LN 1. r} 3". 4 

ಸ ಕಿಸ ds ds 

ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಅವಕಲನಗಳ ಕ್ರಮವನ್ನು MEE 
(23) ಮತ್ತು (21)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ £1೬), 7)ವು ಓಮತ್ತು ೪ ಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯ 
ವಾಗಿರುವುದರಿಂದಲೂ ಅವರಣಗಳೊಳಗಿರುವ ಉಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಗಳಲ್ಲಿ 
ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದೆಯೆಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ, ಈಗ ಸಾತತ್ಯದ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿ 
ನಿಂದ ಯಾವುದೇ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಭೂರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದಾದ್ದರಿಂದಲೂ 
ತತ್ಕಾರಣವಾಗಿ dx /ds ತನ್ನ ಘಟಕಗಳ ನಿಸ್ಪತ್ತಿ ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಉಳ್ಳ 


ಒಂದು ಚತುಸ್ಸದಿಶವಾಗಿರುವುದರಿಂದಲೂ, §7ರ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಿಂದ, 





2 

34 | 86 
A CE ತ್‌ y A aD 
STN (3, 17೫ (2) 


ಎಂಬುದು ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಅದ್ದರಿಂದ 
ಈ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತೇನೆ : 
84. 
ಗೈ ಬು ಎಟಿ 
1 8ಸ್ಕ್ಮ 
ಎಂಬ ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರಿನಿಂದ, ಅವಕಲಿಸಿ, 


ಹೈ 
=u, ty ..(26) 


pv Fx 
ಎಂಬ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ರೂಪಿಸಬಹುದು, ಟಿನ್ಸರ್‌ 44; 
ವನ್ನು ಟಿನ್ಸರ್‌ 4 ವಿನ "" ವಿಸ್ತರಣೆ'' (ಸಹಚರ ನಿಸ್ಪುನ್ನ) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ ಸದಿಶ 4, ವನ್ನು ಒಂದು ಓಟವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೮೫ 


ದಾಗಲೂ ಈ ಪರಿಕರ್ಮದಿಂದ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಭಿಸುವುದೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ 
ತೋರಿಸಬಹುದು. ಇದನ್ನು ತಿಳಿಯಲು, ಮೊದಲಿಗೆ 1) ಮತ್ತು ಛ ಅದಿಶಗಳಾದರೆ, 


34 


dre 





Mt 


ಒಂದು ಸಹಚರ ಸದಿಶವೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೇನೆ. 4,0, $0, ..., ಥಲ, 
ಫಥ ಅದಿಶಗಳಾದಕಿ ಈ ಮೇಲಿನದರಂಥ ನಾಲ್ಕು ಪದಗಳ ಮೊತ್ತ 
=? 340 py 

ಕಿಸ್ಸು ಕಿಸ 
ಕೂಡ ಒಂದು ಸಹಚರ ಸದಿಕವಾಗುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲಜಿ ಯಾವುದೇ ಸಹಚರ ಸದಿಶ 
ವನ್ನು 5, ರೂಪದಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. 4 ಒಂದು ಸದಿಶವಾಗಿದ್ದು 
ಅದರೆ ಘಟಕಗಳು ೫, ವಿನ ಯಾವುದೇ ದತ್ತ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಾಗಿದ್ದರೆ, $ವು 
ಸಟ ವಿಗೆ ಸಮವಾಗುವುದನ್ನು ದೃಢಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಲು (ಆಯ್ದ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ) 
ಈ ಮುಂದಿನಂತೆ ಬರೆದರೆ ಸಾಕು : 


yh ಗ $x, 
D4, $x, 
y= 4, $= x 
yO ತ $48 = 


ಆದ್ದರಿಂದ, 4 ವಿನ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿ, ಯಾವುದೇ ಸಹಚರ ಸದಿಶವನ್ನು ಆದೇಶಿ 
ಸಿದರೂ 4, ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಾಗುವುದೆಂದು ಸಾಧಿಸಲು ಸದಿಶ 5, ವಿಗೆ ಇದು ನಿಜ 
ವೆಂದು ತೋರಿಸುವುದಷ್ಟೇ ಸಾಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ ಎರಡನೆಯ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕಾಗಿ 


ಹ 84 
ಸ್ಕೈ ಕ್ತ 3೫ 
ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಸಾಧನೆ ಒದಗಿಸಿದರೆ ಸಾಕೆನ್ನುವುದು (26)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ ಮೇಲೆ 


ಒಮ್ಮೆ ಕಣ್ಣು ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ತಿಳಿದುಬರುತ್ತದೆ. ಈಗ (25)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವವನ್ನು 
ನಿಂದ ಗುಣಿಸಿದಾಗ ದೊರೆಯುವ 





೨೮೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


36 8 
೪ 88%, (೪, 1) Y ಸಾ 


ಎಂಬುದು ಒಂದು ಟಿನ ರ್‌. ಇದೇ ರೀತಿ 





ಎಂಬುದು ಎರಡು ಸದಿಶಗಳ ಹೊರ ಗುಣಲಬ್ಧ ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಾಗಿರು 
ತ್ತದೆ. [ಈ ಎರಡು ಟಿನ್ಸರುಗಳನ್ನು] ಸಂಕಲನ ಮಾಡುವುದರಿಂದ 


ಸಸ (ಕ) 


ಎಂಬುದರ ಟಿನ್ಸಕ್‌ ಲಕ್ಷಣ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. (26)ರ ಮೇಲೆ ದೃಷ್ಟಿ ಹರಿಸಿದಾಗ 
ತಿಳಿದುಬರುವಂತೆ ಇದು 


89 
೫ 
3 


ಎಂಬ ಸದಿಶಕ್ಟೂ, ಮತ್ತು ತತ್ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, ಹಿಂದೆಯೇ ಸಾಧಿಸಿರುವಂತೆ, 
ಯಾವುದೇ ಸದಿಶ 4 ನಿಗೂ [4 4, ಒಂದು ಟಿನ್ಸರ್‌ ಎಂಬುದರ] ಸಾಧನೆ ಒದಗಿಸು 
ತ್ತದೆ. 

ಸದಿಶದ ವಿಸ್ತರಣೆಯ ಮೂಲಕ ಯಾವುದೇ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಸದಿಶದ 
«« ವಿಸ್ತರಣೆ''ಯನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಬಹುದು. ಈ ಪರಿಕರ್ಮ ಸದಿಶದ 
ವಿಸ್ತರಣೆಯ ಒಂದು ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಣವಾಗಿದೆ. [ಈ ವಿಸ್ತರಣೆಯ] ರೂಪಣ 
ನಿಯಮದ ಬಗ್ಗೆ ಸ್ಪಷ್ಟ ಕಲ್ಪನೆ ಮಾಡಲು ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರಿನ ಸಂದರ್ಭ 
ಸಾಕಾಗುವುದರಿಂದ ನಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಯನ್ನು ಅದಕ್ಕೆ ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಈಗಾಗಲೇ ಗಮನಿಸಿರುವಂತೆ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಯಾವುದೇ ಸಹಚರ 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೮೭ 


ಟಿನ್ಸರನ್ನು 4, 8, ಪ್ರರೂಸದ ಟಿನ್ಸೈರುಗಳ ಮೊತ್ತವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು,* 
ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ವಿಶೇಷ ಪ್ರರೂಸದ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಿನ ವಿಸ್ತರಣೆಗೆ ಉಕ್ತಿಯನ್ನು 
ನಿಗಮಿಸುವುದು ಸಾಕಾಗುತ್ತದೆ. (26)ರಿಂದ 

aA 

ಇ ೬11111 


Se 11.13 


ಎಂಬ ಉಕ್ತಿಗಳು ಎರಡು ಟಿನ ಶೈರುಗಳಾಗಿವೆ. ಮೊದಲನೆಯದನ್ನು ಔ, ವಿನಿಂದಲೂ 
ಎರಡನೆಯದನ್ನು 4 ವಿನಿಂದಲೂ ಹೊರಗುಣಿಸಿದಾಗ ಉಭಯ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೂ 
ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇವನ್ನು ಸಂಕಲಿಸಿದಾಗ 
ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟನ ರ್‌ 


Ave = ಇಡಾ ೬. 7} pf 74 (27 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ ; ಇಲ್ಲಿ 44, 44ಔ, ಎಂದು -ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. (27)ರ 
ಬಲಪಾರ್ಶ್ವ 4, ಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಪ್ರಥಮ ನಿಷ್ಪನ್ನಗಳಲ್ಲಿ ರೇಖೀಯವೂ 
ಸಮಘಾತೀಯವೂ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ಈ ರೂಪಣನಿಯಮ್ಮ ಸೈ, ಪ್ರರೂಪದ 
ಒಂದು ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಇಂಥ ಟಿನ್ಸರುಗಳ ಒಂದು ಮೊತ್ತವನ್ನು ಕೂಡ 
ಅಂದರೆ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಯಾವುದೇ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಕೂಡ ಒಂದು 
ಟಿನ್ನರಿನತ್ತ ಒಯ್ಯುತ್ತದೆ. 4ವನ್ನ್ನು ಟಿನ್ಸರ್‌ 4(, ವಿನ ವಿಸ್ತರಣೆ ಎಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, 


* ಸ್ಟೇಚ್ಛಾಘಟಕಗಳು ಸ, 4/2, 123 641. ಇರುವ ಸದಿಶವನ್ನು ಘಟಕಗಳು 
1, 0, 0, 0 ಇರುವ ಸದಿಶದೊಡನೆ ಹೊರಗುಣಾಕಾರ ಮಾಡುವುದರಿಂದ 
|] 2 Ais Ai 


0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 


ಎಂಬ ಘಟಕಗಳಿರುವ ಒಂದು ಟೆನ್ಸರನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ನಿಗದಿಮಾಡಿದ ಯಾವುದೇ 
ಘಟಕಗಳಿರುವ ಟಿನ್ಸರ್‌ .4 ಟು ವನ್ನು ಈ ಮೇಲಿನ ಪ್ರರೂಪದ ನಾಲ್ಕು ಟೆನ್ಸರುಗಳ ಸಂಕಲನದಿಂದ 
ಪಡೆಯಬಹುದು. 








೨೮೮ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಜಟ 


(26) ಮತ್ತು (24) ವಿಸ್ತರಣೆಯ ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಕುರಿತು 
ಇವೆ ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ, (ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ ದರ್ಜೆ ಒಂದು ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯ ಇರುವ 
ಟಿನ್ಸರುಗಳ ವಿಸ್ತರಣೆ), 

ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ, ಟಿನ್ಸರುಗಳ ರೂಪಣೆಯ ಎಲ್ಲ ವಿಶೇಷ ನಿಯಮಗಳೂ 
ಗುಣಾಕಾರದ ಸಹಿತ (27)ರಲ್ಲಿ ಅಡಕವಾಗಿವೆ. 


§ 11 ವಿಶೇಷ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯವಿರುವ ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳು 


ಮೂಲಭೂತ ಟೆನ್ಸರ್‌ : ಮುಂದಕ್ಕೆ ಉಪಯುಕ್ತ ವಾಗಲಿರುವ ಕೆಲವು ಉಪ 
ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನು ಮೊದಲು ಸಾಧಿಸುತ್ತೇವೆ. ನಿರ್ಧಾರಗಳ ಅವಕಲನವನ್ನು ಕುರಿತು 
ಇರುವ ವಿಧಿಯಿಂದ 


pv ರ್ಮ್‌ Mv 
ರೇವಾ ಕರೆಕ್ಟ “ಕೀ 8 4d (28) 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ ಟಗ ನ 84’ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ 24,2೪ ೨4 
ಮತ್ತು ಈ ಕಾರಣವಾಗಿ 


Av 


ಆಗುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನದಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ, (28) ರಲ್ಲಿಯ ಕೊನೆಯ ಸದಸ್ಯ ಅದರ 
ಹಿಂದಿನದರಿಂದ ಉಪಲಬ್ಧವಾಗುತ್ತದೆ. 


. ಹ pv 
8 dg +g ಡೆಫ್ಸ್ಯ0 








(28) ರಿಂದ 
L_ 3/78 _ | glog(-8) lp Sr 
V°E ax 2 ತ್ಕ 2 ತ್ಕ 
| 387 
ಬರ ಕ್ರಿ, 8x (29) 
ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲದೆ ೯4 2 ಎ॥$ ತ ವನ್ನು ಅವಕಲಿಸಿದಾಗ 
೮ ಆ 
ಗಟ ~g” ರ್ಟ 
(30 
[ed ೫) IX) 


ಶ್ರ ಅ ರಾಜಾ ಖಾಸ ೫ಾಸಸಸ,)ಸಾಸಾಕಸಸಗಸಾ ಗಸಗಸ ಈ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಆಡಿಪಾಯ ೨೮೪ 


ಅನುಗತಿಸುತ್ತವೆ. ಇವನ್ನು 2!” ನಿಂದ ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣಾಕಾರಮಾಡಿ ಸೂಚ್ಯ ಂಕಗಳ 
ಸಂಕೇತೀಕರಣವನ್ನು ಬದಲಾವಣೆ ಮಾಡಿದಾಗ 


dg” ದಾ 84 8? dg 


Br 
Av 
ತ £₹ 98 
ಎಂಬವೂೊ, ಲ್ಯ ನಿಂದ ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣಾಕಾರವಾಡಿ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ಬದಲಿ 
ಸುವುದೆರಿಂದ 
ರೆಕ್ಸ್‌ wm ಕ್ಯೆ dg“? 
(22 
8 ಈ ಈ" ( ) 


ಹ್ಹ 5 ನಕ್ಕಿ ಕ್ಯ 3x IX 


ಎಂಬವೂ ಲಭಿಸುತ್ತವೆ. ಸಂಬಂಧ (31) ನಾವು ಪದೇ ಪದೇ ಬಳಸಬೇಕಾಗುವ 
ಅದರ ಒಂದು ರೂಸಾಂತರಕ್ಕೆ ಅವಕಾಶವೀಯುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ (21)ರ ಪ್ರಕಾರ 


ಆ = [a0, 8]4[606) .. (33) 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು (31)ರ ಎರಡನೆಯ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದರೆ, (23)ರೆ 
ಕಾರಣವಾಗಿ 


ರ 8 ೫] (x, a} 39 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ (29)ರಲ್ಲಿ (34)ರ ತ ಆದೇಶಿಸಿದರೆ 





ಜ್‌ ಸ್‌ (0ಬ) .. (298) 


[ಎಂಬ ನಮಗೆ ಬೇಕಾದ ಸೂತ್ರ] ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. 
19 


೨೯೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಪ್ರತಿಚರ ಸದಿಶದ ""ಅಪಸರಣೆ'' ಪ್ರತಿಚರ ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರ್‌ £೬” 


ವಿನಿಂದ (26)ರ ಒಳಗುಣಲಬ್ಧವನ್ನು ಪಡೆದದ್ದಾದರೆ, ಅದರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವ, ಮೊದಲ 
ಪದದ ಒಂದು ರೂಪಾಂತರದ ಬಳಿಕ 


a 1.೪ Qe 74 

“ 4 Ms ಸೈ 3೫, ಕ್ವಿ ೯1 
38 a 88,೬ 98% Mv 
(ಲ 


ಎಂಬ ರೂನವನು ತಳೆಯುತ್ತದೆ. (31) ಮತ್ತು (29)ಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಈ 
ಉಕ್ತಿಯ ರ ಪದವನ್ನು 
೫. ಜಟ್‌] ಸ್ಟ್‌ ರ್ಕ ಹಡ 

ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. EN 4.4! ಪೂಜ ಮುಖ್ಯವಲ್ಲ 
ವಾದ್ದರಿಂದ ಈ ಉಕ್ತಿಯ ನೊದಲ ಎರಡು ಪಡೆಗಳು ಹಿಂದಿನ ಉಕ್ತಿಯ ಎರಡನೆಯ 
ಪದವನ್ನು ರದ್ದುಗೊಳಿಸುತ್ತವೆ. ಈಗ £( 4೬ ಎ41 ಎಂದು ಬರೆದದ್ದಾದರೆ 
4 ವು.4% ನಿನಂತೆ ಒಂದು ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಸದಿಶವಾಗುತ್ತದೆ ; ಮತ್ತು ಇದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿ 
ದಂತೆ ಅಂತಿಮವಾಗಿ 





$= VT) . (35) 


ಎಂಬ ಅದಿಕ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈ ಅದಿಶವೇ ಪ್ರತಿಚರ ಸದಿಶ 4 ನಿನ ಅಪಸರಣೆ. 

ಸಹಚರ ಸದಿಶದ €ಕರ್ಲ್‌??. (26)ರಲ್ಲಿಯ ಎರಡನೆಯ ಪದ ಸೂಚ್ಯಂಕ 
ಓ ಮತ್ತು ೪ಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದೆ, ಆದ್ದರಿಂದ 4, --.4,/ ಎಂಬುದು 
ಬಲು ಸರಳರೀತಿಯಲ್ಲಿ ರಚಿತವಾದ ಒಂದು ಪ್ರತಿಸಹಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌. ಹೀಗೆ 
ನಮಗೆ [ಸಹಚರಸದಿಶ 4, ವಿನ «ಕರ್ಲ್‌'] 


ಸ್ಥಿ 24 
ತಾ ತೇ ಸಾ 
ಶೆನ್‌ ... (36) 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. 
ಷಟ್ಸಿದಿಶದ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ನಿಸ್ತರಣೆ. ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿ 
ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ 4 ವಿಗೆ (27)ನ್ನು 'ಅನ್ವಯಸ್ಸಿ ಜೊತೆಗೆ ಸ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ 


( 33355535ಎಎಸಸಸಸಗಸಗಸಸಗಸಸಸಸಸಸಸಾಸಾ ಸಾರಾ ಲ್ಪ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೯೧ 


ಚಕ್ರೀಯ ಕ್ರಮಚಯಗಳಿಂದ ಉದ್ಭವಿಸುವ ಇನ್ನೆರಡು ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಿ 
ಬಳಿಕ ಈ ಮೂರು ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನೂ ಕೊಡುವುದರಿಂದ 

Bye ಗೋಡ್‌ Avo ಓರೆ ಗೈ 

ಮಾತಿಗೆ ಭ್ರ 3A, + .... (37) 





ಎಂಬ ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇದು ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ 
ವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಸಾಧಿಸುವುದು ಸುಲಭ, 


ಷಟ್ಟಿದಿಶದ ಅಪಸರಣೆ. 94 $8 ದಿಂದ (27)ರ ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣಲಬ್ಧ 
ವನ್ನು ಸಡೆದಾಗಲೂ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಆಗ (27)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ 
ಮೊದಲ ಪದವನ್ನು 

ಕ HB kg" ತ 98 4g 

4 8 ಸ್ಕೈ) ದ್‌್‌ ಭ್ಯ ಕ್ಕು್ಳ್ಸ ಜ್ಯ 4 
ಎಂಬ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬಹುದು. 2" 2B Auve ವನ್ನು 4° ಎಂದೂ 
8 88 Aw ವನ್ನು 498 ಎಂದೂ ಬರೆದು ಪರಿವರ್ತಿತ ಮೊದಲ ಪದದಲ್ಲಿ 


307 388 


ವೂ 


ಖ್ಯ. 





ಎಂಬವನ್ನು (34ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಇವುಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿಸ್ಕಾಪಿಸಿದ್ದಾದರೆ 
(27)ರ ಒಲಪಾರ್ಶ್ವದಿಂದ ಏಳು ಪದೆಗಳಿರುವ ಒಂದು ಉಕ್ತಿ ಫಲಿಸುತ್ತದೆ ; ಇವುಗಳ 
ಪೈಕಿ ನಾಲ್ಕು ಪದಗಳು ರದ್ದುಗೊಂಡು 
4. a4" VB { } a (3 

ಸ್‌ rd + {21,4} 4 ಸೋಂ ಗಗ! A (38) 
ಉಳಿಯುತ್ತದೆ. ಇದು ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರೊಂದರ ವಿಸ್ತರಣೆಗೆ 
ಉಕ್ತಿ. ಇದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಅಥವಾ ಕಡಿಮೆ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳ 
ವಿಸ್ತರಣೆಗೆ ಇಂಥದೇ ಉಕ್ತಿಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಬಹುದು. 


ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸೆರೊಂದರ ವಿಸ್ತರಣೆಯನ್ನು ಕೂಡ ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ರೂಪಿಸಬಲ್ಲೆ 
| ವೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೆ (ವೆ : 





1 
ಸ್ಕೈ ಸಾ pd ೬4.41 ೩ +r, ೬೨9) 


(38)ನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ 8 ಮತ್ತು 0 ಗಳ ಮೇಲೆ ಸಂಕೋಚಿಸಿದಾಗ (8%ದಿಂದ ಒಳ 
ಗುಣಾಕಾರ 


PN Td 


FF 


| 


ಕ “61, 1]4“1 lpr, “pA 


ಎಂಬ ಸದಿಶ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ 4:8 ವನ್ನು ಒಂದು ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ 
ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಭಾನಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಸೂಚ್ಯಂಕ 8 ಮತ್ತು ಇ/ಗಳನ್ನು ಕುರಿತು £8, 6)ದ 
ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ ಕಾರಣವಾಗಿ [ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣದ] ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ ಮೂರನೆಯ 
ಪದ ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಎರಹನೆಯ ಪದವನ್ನು (29೩)ಯಲ್ಲಿದ್ದಂತೆ ಪರಿವರ್ತಿ 





ಸುವುದು ಸಾಧ್ಯ. 
ಹೀಗೆ 
CF 448 
a= 1 a(VEa) .. (40) 
೪-೯ 3x 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದು ಪ್ರಿಚರ ಷಟ್ಟಿದಿಶವೊಂದರ ಅಪಸರಣೆಗೆ ಉಕ್ತಿ. 


ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸರಿನ ಅಪಸರಣೆ: (39)ನ್ನು 
ಸೂಚ್ಯಂಕ a ಮತ್ತು 0 ಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಸಂಕೋಚಿಸಿ (29೩)ಯನ್ನು ಗಣನೆಗೆ 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ 


AFA ಚರ್‌ 4 )- (ಊರಾ 0 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದರ ಕೊನೆಯ ಪದದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಚರ ಟೆನ್ಸೆರ್‌ 486 ಎ 4 
ಹು 
ವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಅದು 


— ler, pV 4°” 


ಎಂಬ ರೂಪ ತಳೆಯುತ್ತದೆ, ಇದರ ಜೊತೆಗೆ 40೫ ಸಮಾಂಗೀಯವೂ ಆಗಿದ್ದರೆ ಈ 
ಮೇಲಿನ ಪದ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೯೩ 


Lv 304” 
& ಕಿಸ 


ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಹ್ರಸ್ತೀಕೃತವಾಗುತ್ತದೆ, 499 ದ ಬದಲಿಗೆ, ಇದರಂತೆಯೇ ಸಮಾಂಗೀಯ 
ವಾಗಿರುವ ಸಹಚರ ಟೆನ್ಸರ್‌ Apo 580 868 498 ವನ್ನು ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಿದ್ದರೆ 
ಕೊನೆಯ ಪದ, (31)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ, 


po 

| e398 Apr 

ಹ ಕ 

ಎಂಬ ರೂಪವನ್ನು ತಳೆದಿರುತ್ತಿತ್ತು. ಆದ್ದರಿಂದ ಸದ್ಯ ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಸಮಾಂ 
ಗೀಯತೆ ಇರುವಾಗ (41)ನ್ನು 


= ಎ (೧೯/2) । 388 ದ್ಯ (410) 
VE a= SEA) ( oor 


ರ್ಯಾ pm 


0 0 
34) 1 ae 41b) 
EA NES 
ಎಂಬ ಎರಡು ರೂಪಗಳಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬಹುದು. ಇವನ್ನು ಮುಂದೆ ಬಳಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


೯ 12 ರೀಮಾನ್‌-ಕ್ರಿಸ್ಟೋಫಲ್‌ ಟಿನ್ಸರ್‌ 

ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರ” ಒಂದರಿಂದಲೇ ಅವಕಲನದ ಮೂಲಕ ಪಡೆಯಬಹು 
ದಾದ ಟಿನ್ಸರೊಂದನ್ನು ಈಗ ಅನ್ರೇಷಿಸುತ್ತೇವೆ. ಮೊದಲ ನೋಟಕ್ಕೆ ಇದರ ಪರಿಹಾರ 
ಸ್ಪಷ್ಟವೆಂದು ತೋರುತ್ತದೆ. [ಏಕೆಂದರೆ] ಯಾವುದೇ ದತ್ತ ಟಿನ್ಸರ್‌ 4, ನಿನ 
ಬದಲಾಗಿ ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರ್‌ 2, ವನ್ನು (27)ರಲ್ಲಿಟ್ಟು ತನ್ಮೂಲಕ ಮೂಲ 
ಭೂತ ಟಿನ್ಸರಿನ ವಿಸ್ತರಣೆಯೆಂಬ ಹೊಸತೊಂದು ಟಿನ ರನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು, ಆದರೆ 
ಈ ವಿಸ್ತರಣೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಶೂನ್ಯವಾಗುವುದೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ನೋಡಬಹುದು. 
ಹೀಗಿದ್ದಾಗ್ಯೂ ಈ ಮುಂದಿನ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಗುರಿ ತಲಪುತ್ತೇವೆ. (27) ರಲ್ಲಿ 
ಚತುಸ್ಸದಿಶ ,4/ ವಿನ ವಿಸ್ತರಣೆ 


೨೯೪ ನಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


aA 
ಕೂಸಾದ {unr 

ಎಂಬುದೆನ್ನಿ ಟ್ಟು ತರುವಾಯ (ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ಬೇರೆಯಾಗಿ ಹೆಸರಿಸುವುದರಿಂದ) 

ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸ ರ್‌ 


$ ಆ” ರೇ a4 34 
| q, fa Soni ಶಶ Lac 
ಸಂಗ್‌ ಜ್‌ ( ಸ) —{# ತನೆ (5 ಗ ಹ್ಯಾ 


೬ 1 1 ಚ] 


ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೆ "ವೆ. ಈ ಉಕ್ತಿ 4ಓೂ — Aಟಂ ನಂಬ ಟಿನ್ಸರನ್ನು 
ರೂಪಿಸಲು ಸೂಚಿಸುತ್ತ ಜ್‌ ಏಕೆಂದರೆ ಹಾಗೆ ಮಾಡಿದ್ದಾದರೆ Auor ನಿನ ಈ ಮುಂದಿನ 
ಪದಗಳು ಸ್ಲೋ ದ? ಸಂವಾದೀ) ಪದಗಳನ್ನು ರದ್ದು ಗೊಳಿಸುತ್ತ ವೆ; ಮೊದಲನೆಯದು, 
ನಾಲ್ಕನೆಯದು ಮತ್ತು ಚೌಕಾವರಣಗಳಲ್ಲಿರುವ ಕೊನೆಯಜಾು. ಏಕೆಂದರೆ ಇವೆಲ್ಲವೂ 
-0 ಮತ್ತು 7 ಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿವೆ. ಎರಡನೆಯ ಮತ್ತು ಮೂರನೆಯ 
ಪದಗಳ ಮೊತ್ತಕ್ಕೆ ಕೂಡ ಇದು ನಿಜ. ಆದ್ದರಿಂದೆ 


p 
Ayr Aro Ber ಣೆ 24 (42) 
ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ 
ತ್‌ ಎತ್ತ ಟೆ. ಸ್ಲೋ] 
ಫಸ (43) 


~fusaarp} spr, ah az 
ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸಲಾಗಿದೆ. (42)ರ ಬಲ ಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿ 4 p ಗಳು ಅವುಗಳ 


ನಿಷ್ಪನ್ನಗಳಿಲ್ಲದೆ ಒಂಟಿಯಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದೇ ಈ ಫಲಿತಾಂಶದ ಸಾರಭೂತ 
ಲಕ್ಷಣ. 8 7ರಲ್ಲಿಯ ತರ್ಕದ ಪ್ರಕಾರ, A — A ಎಂಬುದರ ಟನ್ಸರ್‌ 
MTG ಗ 


ಲಕ್ಷಣವನ್ನು A 0 ಒಂದು as Rg ಹೊಂದಿಸಿ 


ದರೆ, ಹ್ಮ, ಒಂದು ಟಿನ್ನರೆಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ (ರೀಮಾನ್‌-ಕ್ರಿಸ್ಟೋಫಲ್‌ 
ಟಿನ್ಸರ್‌), 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆಡಿಪಾಯ ೨೯೫ 


ಈ ಟೆನ್ನರಿನ ಗಣಿತಪ್ರಾಮುಖ್ಯ ಈ ಮುಂದಿನಂತಿದೆ : ಸಾಪೇಕ್ಟೃವಾಗಿ 2 
ಗಳು ನಿಯತಾಂಕಗಳಾಗಿರುವಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದನ್ನು ಹೊಂದಿರಬಲ್ಲ ಗುಣ 


Wied ಕೆ ಆಗ ಸೆ ಗಳೆಲ್ಲವೂ ಶೂನ್ಯ ವಾಗುತ್ತವೆ, [gu ಗಳು ನಿಯ 


HoT 
೦ಕಗಳಾಗಿರುವ ಇಂಥ] ಮೂಲ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಬದಲಾಗಿ ಯಾವುದೇ 
Pedi ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಆಯ್ದು ದಾದರೆ ಇದಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಸವಾಗಿ ೭ 


ನಿಯತಾಂಕಗಳಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ Be: ವಿನ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಸ್ವರೂಪದ ಪರಿಣಾಮ 


ವಾಗಿ ಇದರ ಪರಿವರ್ತಿತ ಘಟಕಗಳು ಹೊಸ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. 
ಹೀಗೆ ರೀಮಾನ್‌ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುವುದು ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸಮುಚಿತ 
ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ 2 ಗಳನ್ನು ನಿಯತಾಂಕಗಳಾಗಿ ಮಾಡಲು ಅವಶ್ಯವಾದ ನಿರ್ಬಂಧ* 
[° ಬೇಕು ? ನಿರ್ಬಂಧ]. ನಮ್ಮ ಸ ಸಮಸ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ೦ ಇದು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಯುಕ್ತ 
ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಟ್ಚತಾ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತ ಸಾತತ್ಯದ ಒಂದು ಸಾಂತ ವಲಯಕ್ಕೆ 
ಸಾಧುವಾಗುವಂಥ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿದೆ. 

(43)ನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ 7 ಮತ್ತು 0 ಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಸಂಕೋಚಿಸುವುದ 
ರಿಂದ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜಿಯ ಸಹಚರ ಟಿ ಬೆನ್ಸರ್‌ 


| 3 
Gs Burp ® Rv Sus 


ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ 


0 + (೬4, 8]([1॥, 4] 
ತ್ವಾ (105 V3) ~ {era} 2 (10-3) 


ತ ಕಿಸ 


... (44) 


ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆ ಬಗ್ಗೆ ಟೀಕು: $ 8ರಲ್ಲಿ ಸಮೀಕರಣ (18)ಯ 
ಬಗೆಗೆ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸುವಾಗ, /ರ] ಸಾ]. ಆಗುವ ಹಾಗೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು 
ಆಯುವುದು ಅನುಕೂಲವೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದೆವು. ಹಿಂದಿನ ಎರಡು ಖಂಡಗಳಲ್ಲಿ 
ಪಡೆಯಲಾದ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಮೇಲೆ ಒಮ್ಮೆ ಕಣ್ಣು ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ಟಿನ್ಸರುಗಳ 


ರೂಪಣಫಿಯಮಗಳು ಇಂಥ ಒಂದು ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ ಮುಖ್ಯವಾದ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 





*ಇದೊಂದು ಸಾಕು ನಿರ್ಬಂಧವೂ ಆಗಿದೆಯೆಂದು ಗಣಿತವಿದರು ಸಾಧಿಸಿದ್ದಾರೆ. 








೨೯೬ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
Kd 


ಸರಳೀಕೃತವಾಗುವುವುವೆಂಬುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಇದು, ಇನ್ನು ಮುಂದೆ 
ನಿರೂಪಿಸಲಾಗುವ ಸಿನ್ಥಾಂತದಲ್ಲಿ ಮೂಲಭೂತ ಪಾತ್ರವೊಂದನ್ನು ವಹಿಸಲಿರುವ 
ಮತ್ತು ಇದೀಗ ತಾನೇ ರೂಪಿಸಲಾದ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲ್ಯ, ನಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಏಕೆಂದರೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಈ ನಿಶೇಷ ಆಯ್ಕೆ ವ, ವನ್ನು ಶೂನ್ಯವಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಿ 
ತತ್ಕಾರಣವಾಗಿ ಲ್ಯ, ವನ್ನು ಔಟ ವಿಗೆ ಹ್ರಸ್ವೀಕರಿಸುತ್ತದೆ. 

ಎಂದೇ ಇನ್ನು ಮುಂದಕ್ಕೆ ನಾನು ಎಲ್ಲ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನೂ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಈ 
ವಿಶೇಷ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ ಫಲಿಸುವ ಸರಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕೊಡುತ್ತೇನೆ. ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭ 
ವೊಂದರಲ್ಲಿ, ಅವಶ್ಯವೆನಿಸಿದರೆ, [ಈ ಸರಳೀಕೃತ ಸಮೀಕರೆಣಗಳಿಂದೆ] ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ 
ಸಹೆಚರವಾಗಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಮರಳುವುದು ಸುಲಭ. 


C ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ ಸಿದ್ಧಾಂತ 


ಕ್ಯ 13 ಗುರುತ್ವ ಶ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣಗಳು. 
ಗುರುತ್ವದ ಸ್ಲೇತ್ರ ಘಟಕಗಳಿಗೆ ಉಕ್ತಿ 
ಬಾಹ್ಯಬಲಗಳಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತವಾಗದೆ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಒಂದು 
ಕಾಯ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಸತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಸರಳ ರೇಖೆಯ ನೇರ ಏಕರೀತಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ. 2, ಗಳಿಗೆ (4)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ವಿಶೇಷ ಸ್ಥಿ ರಮೌಲ್ಯಗಳ್ಳ 
ಇರುವಂತೆ Ky ಎಂಬ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದನ್ನು ಆಯಬಹುದಾದಕೆ, ಮತ್ತು 
ಆಯ್ದುದಾದರೆ, ಆಗ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಆಕಾಶದ ಒಂದು ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಸಾಫೇಕ್ಸ, ತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಕೂಡ ಈ ಹೇಳಿಕೆ ಸಾಧುವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಆಯ್ದ ಯಾವುದೇ ನಿರ್ನೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸರಿದ ಇದೇ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದಾದರೆ, ಕ್ಯ 2ರಲ್ಲಿಯ ಪರಿಗಣನೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ, ಕಾಯ ಒಂದು ಗುರುತ್ತ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. K, ನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಚಲನನಿಯಮ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಈ ಮುಂದಿನ ಪರಿಗಣನೆಯಿಂದ ಫಲಿಸುತ್ತದೆ. ಸ ಯನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ 
ಚಲನನಿಯಮ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳಲ್ಲಿಯ ಒಂದು ಸರಳ ರೇಖೆಗೆ ಅಂದರೆ ಭೂ 
ರೇಖೆಗೆ, ಸಂವಾದಿ ಆಗಿದೆ. ಈಗ, ಭೂರೇಖೆ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರ 
ದಂತೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಸಲ್ಪ ಡುವುದೆರಿಂದ ಅದರೆ ಸಮೀಕರಣಗಳು K, ನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ದ್ರವ್ಯ 
ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣವೂ ಆಗಿರುತ್ತವೆ, ಆದ್ದ ರಿಂದ ಈಗ 


ಗಾವ —{uv,T} ... (45) 


ಎಂಬುವಾಗಿ ಬರೆದದ್ದಾದರೆ K, ನ್ನು ಕುರಿತು ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣ 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೯೭ 


dB ಇ ರಂ dXy 


ಸ ತ ... (46) 
652 wv ds ds 


ಆಗುತ್ತದೆ: ಸಾಂತವಲಯವೊಂದರಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಾಧು 
ಗೊಳಿಸಬಲ್ಲಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ಸ ಇರದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಈ ಸಹಚರ 
ಸಮೀಕರಣಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸು 
ತ್ತದೆ ಎಂಬ ಸಹಜನಾಗಿಯೇ ಸುರಿಸುವ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಈಗ ಸ್ವೀಕರಿಸುತ್ತೇವೆ. 
(46) ಸಮೀಕರಣ 9 ವಿನ ಮೊದಲ ನಿಷ್ಪನ್ನಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಒಳಗೊಂಡಿರುವುದ 
ರಿಂದಲೂ ಇವುಗಳ ನಡುವೆ ಹ ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿರುವ ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಕೂಡ 
ಯಾವ ಸಂಬಂಧಗಳೂ ಇರುವುದಿಲ್ಲವಾದ್ದರಿಂದಲೂ ವ್ರ ಸ್ವೀಕೃತ ಭಾವನೆಗೆ ಇನ್ನೂ 
ಹೆಚ್ಚಿನ ಸಮರ್ಥನೆ ಒದೆಗುತ್ತದೆ.* 

[' ಶೂನ್ಯವಾದಲ್ಲಿ ಬಿಂದು, ಸರಳರೇಖೆಯ ನೇರ ಏಕರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸರಿಯು 
Hw ay kk 
ತ್ತಜಿ. ಆದ್ದರಿಂದ ಚಲನೆ ಏಕರೀತಿತ್ವದಿಂದ ವಿಚಲಿಸುವುದನ್ನು ಈ ರಾಶಿಗಳು 
ನಿಯಂತ್ರಿಸುತ್ತವೆ. ಇವೇ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರದ ಘಟಕಗಳು, 


$14 ದ್ರವ್ಯವ ಅಭಾನದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವದ ಶ್ಲೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳು 

ಇಲ್ಲಿಂದ ಮುಂದಕ್ಕೆ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರವೊಂದನ್ನುಳಿದು ಮಿಕ್ಕ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ 
“ದ್ರವ್ಯ” ವೆಂದು ಕರೆಯುವುದರ ಮೂಲಕ "" ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರ” ಕ್ಕೂ "" ದ್ರವ್ಯ *ಕ್ಫೂ 
ನಡುವೆ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾ ಸವನ್ನು ವಿಶದೀಕರಿಸುತ್ತೇವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ನಾವು ಬಳಸುವ ಪದ 
ಸಾಧಾರಣ ಅರ್ಥದ ದ್ರವ್ಯವಸ್ಟನ್ನೇ ಅಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಕೂಡ 
ಒಳಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 

ದ್ರವ್ಯದ ಅಭಾವದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಲೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಶೋಧಿಸುವುದು 
ನಮ್ಮ ಮುಂದಿನ ಉದ್ದೇಶ. ಇಲ್ಲಿ ಈ ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಛೇದದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ 
ಚಲನಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಸೂತ್ರೀಕರಿಸಿದಾಗ ಪ್ರಯೋಗಿಸಿದ ವಿಧಾನವನ್ನೇ ಮತ್ತೆ 
ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತೇವೆ. ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ, ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅಂದರೆ 2, 
ಗಳಿಗೆ ಕೆಲವು ನಿಯತ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಇರುವಾಗ ಈ ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಸಮೀಕರಣಗಳು 
ಹೇಗಿದ್ದರೂ ತೃಪ್ತ ವಾಗಬೇಕು K ಎಂಬ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಂಬಂಧಿ 


* 12ರಲ್ಲಿ ನೋಡಿದಂತೆ ಎರಡನೆಯ (ಮತ್ತು ಮೊದಲ) ನಿಪ್ಪನ್ನಗಳ ನಡುವೆ 


ಮಾತ, 5, = 0 ಎಂಬ ಸಂಬಂಧಗಳು ಇರುವುದಾಗಿದೆ. 
ರ್‌ 07 





೨೯5 ನಿಜ 


ಸಿದೆಂತೆ ಸಾಂತಾಕಾಶವೊಂದರಲ್ಲಿ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಹೀಗಿರಲಿ, ಆಗ (43) ರಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಸಿದ 
ರೀಮಾನ್‌ ಟಿನ್ಸರ್‌ ವಿನ ಘಟಕಗಳೆಲ್ಲವೂ ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ... ಇತರ ಯಾವುದೇ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವ ವಸ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಕೂಡ...-ಅವು ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. 

ಹೀ ಗೌ Bor ಗಳೆಲ್ಲವೂ ಶೂನ್ಯವಾದರೆ ಆಗ ದ್ರವ್ಯಮುಕ್ತ ಗುರುತ್ವ 
ಕ್ಷೇತ್ರದ ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಸಮೀಕರಣಗಳು ತೃಪ್ತವಾಗಲೇಬೇಕು. ಅದರೆ ಈ ನಿರ್ಬಂಧ 
ತೀರ ಅತಿಯಾದದ್ದು. ಏಕೆಂದರೆ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವೊಂದು ಅದರ 
ಪರಿಸರದಲ್ಲಿ ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಯಾವುದೇ 
ಆಯ್ಕೆಯಿಂದಲೂ «ಪರಿವರ್ತಿಸಿ ನಿವಾರಿಸುವುದು” ಖಂಡಿತವಾಗಿಯೂ ಸಾಧ್ಯವಾಗ 
ದೆಂಬುದು ಸುಸ್ಪಷ್ಟ. ಅಂದರೆ ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದ ೪%) ಗಳನ್ನು ವಿಯತಾಂಕಗಳಾಗಿ 


ವರ 
ಪರಿವರ್ತಿಸುವುದು ಅಸಾ ಧ್ಯ ಎಂದಾಯಿತು. 


ಇದು ನಮಗೆ ಟಿನ್ಸರ್‌ 8" ವಿನಿಂದ ಪಡೆದ ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ 0, 


Avr 
ದ್ರವ್ಯ ಮುಕ್ತ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಶೂನ್ಯವಾಗಶಕ್ಕದ್ದೆ ಂದು ಅಪಃ ಕ್ಲಿಸಲು ಪ್ರೇರಣೆ 


ನೀಡುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಹತ್ತು ರಾಶಿ 2; ಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡ ಮತ್ತು B, ಗಳೆಲ್ಲವೂ 


ಶೂನ್ಯವಾಗುವ ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಹೇಗೂ ತೃಸ್ತವಾಗುವ, ಹತ್ತು. "ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ನಾವು ಆಯ್ದಿರುವ ನಿರ್ಜಿ "ಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ Wg =] 


ಆಗಿರುವುದರಿಂದ], (44) ರಿಂದಾಗಿ ದ ಸ ವ್ಯಮುಕ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಈ ಸೆಮೀಕರಣಗಳು 
37» PO ಫೇಸ 
ತ pp. ೨೫4 ...(47) 
/-₹ ಮ [ 
ಆಗುತ್ತ ವೆ: 
ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಆಯ್ತೆ ಯಲ್ಲಿಯ ಸೆ ಸೀಚ್ಛ ತ್ರೆ ಅತ್ಯಲ್ಪವಾಗಿದೆ. ಏಕೆಂದರೆ 
2೪ ಮತ್ತು ಇದರ ನಿಷ್ಪನ್ನ ಗಳಿಂದ ರೂಪಿ ಹ ಬಟ್ಟು ಎರಡನೆಯದಕ್ಸಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ನ 
ಕ್ರಮದ ನಿಷ್ಟೆ ನ್ನ ಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರದ ಮತ್ತು Ks ನಿಷ್ಟ ನ್ನ ಗಳಲ್ಲಿ ರೇಖೀಯವಾಗಿರುವ 
ಎರಡನೆಯ A ಜಿನ್ಸರ್‌ ಲ್ಯ, ವಿನ ಹೊರತು ಬೇರಾವುದೂ ಇಲ್ಲ.* 


* ನಿಜಕ್ಕೂ ಈ ಹೇಳಿಕೆ ಲ ಸ ಕ್ಕ 8 Pa Ni ಬ ಟೆನ್ಸರಿಗೆ ಮಾತ್ರ 


ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತೆದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಸ್ಸ ಒಂದು ನಿಯತಾಂಕ. ಆದರೆ ಈ ಟೆನ್ಸರನ್ನು ಶೂನ್ಯಕ್ಕೆ ಸಮೀಕರಿ 
ಸಿದರೂ (1, ಎ0 ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೇ ಮರಳುತ್ತೇವೆ. 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆಡಿಪಾಯ ೨೯೯ 


: ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆವಶ್ಯಕತೆಯಿಂದ ಹೊಮ್ಮಿದ ಈ ಸಮೀ 
ಕರಣಗಳೆನ್ನು ಶುದ್ಧ ಗಣಿತವಿಧಾನದಿಂದ ಬೆಳೆಸಿ (46)ರಲ್ಲಿರುವ ಚಲನ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳ ಜೊತೆಗೂಡಿಸಿದಾಗ ಮೊದಲ ಉಪಸಮತೆಗೆ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಆಕರ್ಷಣ ನಿಯಮವೂ 
ಎರಡನೆಯ ಉಪಸಮತಿಗೆ (ಲೆವರಿಯರನಿಂದ ಅವಿಷ್ಟ್ರುತವಾದ) ಪುರರವಿ ಬಿಂದುವಿನ 
(ಹೋಭಿಗೆ ತಿದ್ದು ಪಡಿಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದ ಬಳಿಕ ಉಳಿಯುವಂಥ) ಚಲನೆಯ ವಿವರಣೆಯೂ 
ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲಿ ಈ ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳು ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಖುಜುತ್ವಕ್ಕೆ ಮನವೊಪ್ಪಿ ಸುವ ಸಾಧನೆಗಳಾಗಿವೆ. 


ಕ 15 ಗುರುತ್ಕಸ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ಹ್ಯಾನಿನಿಲ್ಬೋನಿಯನ್‌ ಉತ್ಪನ್ನ. ಸಂವೇಗ 
ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ನಿಯಮಗಳು 1 


ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳು ಸಂವೇಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ನಿಯಮಗಳೊಡನೆ ಸಂಗತ 
ವಾಗಿವೆ ಎಂದು ತೋರಿಸಲು ಅವನ್ನು ಈ ಮುಂದಿನ ಹ್ಯಾಮಿಲ್ಬೋಸನಿಯನ್‌ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಬರೆಯುವುದು ಅತ್ಯಂತ ಸೌಕರ್ಯವಾದ ಕ್ರಮ: 


ಸ್‌ ಭತ ...(472) 
Vz =i 


ಇಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿರುವ ನಾಲ್ಡು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾಂತ ಅನುಕಲನ ವಲಯದ 
ಎಲ್ಲೆಯ ಮೇಲೆ ವಿಚರಣೆಗಳು ಶೂ್ಯವಾಗುತ್ತನೆ. 


(47೩4) ಯಲ್ಲಿರುವ ಕ್ಲೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳ ರೂಪ (47)ರಲ್ಲಿರುವ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳಿಗೆ ಸಮಾನ ಎಂಬುದನ್ನು ಮೊದಲಿಗೆ ತೋರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕಾಗಿ 


ಜನ್ನು 8!" ಮತ್ತು 2” (- 28/4 ಸೃ) ವಿನ ಉತ್ಪನ್ನ ನೆಂಬುದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿ 


ಸುತ್ತೇವೆ. ಆಗ ಪ್ರಥಮಥಃ 





ಷ್ಲಿಂ೦ ನಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನ 1.೪ 2 1೪ ಎ64 
51, ಚ $8 ಷ್‌ 8 Ip 


ಮಸಿ ENS 
ಎಡ್‌ Th se” +27 6(8 ಗ 


8ಗ್ಗ್ಮ 


ಆಗುತ್ತದೆ, ಆದರೆ ೩ 


se”) ಬ್ಯ” ಗಸ 38) + 2) 


ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಚೌಕಾವರಣಗಳ ಒಳಗಿರುವ ಕೊನೆಯ ಎರಡು ಪದಗಳು ವಿರುದ್ಧ 
ಚಿಹ್ನೆಯವಾದ್ದರಿಂದ, ಇವುಗಳ ಪೈಕಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಪದದಲ್ಲಿ (ಸಂಕಲನ 
ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ ನಾಮಕರಣ ಮುಖ್ಯವಲ್ಲವಾದ್ದರಿಂದ) ಸೂಚ್ಯಂಕ ೪ ಮತ್ತು » ಗಳನ್ನು 
ಅದಲುಬದಲಿಸಿದರೆ, $ ಗನ ಉಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಇವು ಒಂದು ಇನ್ನೊಂದನ್ನು ರದ್ದು ಗೊಳಿಸು 
ತ್ತವೆ ಎಂಬುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಅಲ್ಲಿ ಇವನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ | ಮತ್ತು 





ಔಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿರುವ ರಾಶಿ ತ | ದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದೆ. ಹೀಗೆ ಚೌಕಾವರಣ 


ಗಳಲ್ಲಿರುವ ಮೊದಲ ಪದ ಮಾತ್ರ ಪರಿಶೀಲನೆಗೆ ಉಳಿದು (31)ನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ 
se 7 B Av a B 
SH 7 ಸ್ಸ್‌ 88". ಸ್ಟ್‌ ॥£₹" 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ 


2H 
ag” = ಹಾಹಾ 7 76 + 


1 va 
aH ಆ ` ಇ 
384” py 9) 
ಲಭಿಸುತ್ತವೆ, ಈಗ (47೩)ಯನ್ನು ವಿಚರಿಸಿದರೆ ಮೊದಲಿಗೆ 
ಸ ಸೃ ಕ್ಕ. 
ಇಸ್ರಾ og .. (470) 


ee 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩ಿಂ೧ 


ಜೊರೆತು, (48)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ ಇದು. (47)ಕ್ಕೆ ಸರ್ವಸಮವಾಗುತ್ತದೆ. ನಾವು 
ಸಾಧಿಸ ಸಬೇಕಾಗಿದ್ದು ದಾದರೂ ಇದೇ. 


(47ರಿ)ಯನ್ನು ದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದರೆ ಆಗ, 


smd 
ಕ ತಿ” 
ಕಿಸ್ಮ್ಮ ಕಜ್ಜ. 


ಆಗಿರುವುದರಿಂದ, ಮತ್ತು ತತ್ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ 


ತ್ತಿ pe ತ aH 38° 
0 8ಸ್ಕ ೪ Aus ಹಗ್ಗ 


ಆಗುವುದರಿಂದ, ನಮಗೆ 
ತಿ 1 eS (| 
EAU ತ” “ 9 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ, ಅಥವಾ* 
ಕೀ ಕ 
ಜ್‌ 
- 2 ಇ IH ಸ್ಯ ಕ 
ಪಡ 7. ಸ್ಟ 


ಆ 


ಜೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ (48), (47)ರ ಎರಡನೆಯ ಸಮೀಕರಣ, (45) ಮತ್ತು 
(34)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ ತ ವನ್ನು 


51 ಟಿ? B_ 0೪ 4 8 
Kt, ಸಕ್ಮಿ 8 ಜು 1 8 Ty, »7 .... (50) 
ಎಂದೂ ಬರೆಯಬಹುದು. 


* ಇಲ್ಲಿ (2k) ಅಪವರ್ತನನನ್ನು ಸೇರಿಸಿರುವುದರ ಕಾರಣ ಮುಂಡೆ ವೇದ್ಯ ವಾಗಲಿದೆ 





೩೦೨ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


ಈ /* ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಲ್ಲನೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಆದರೂ »/-ಕ ಎ1 


ಆಗಿರುವ ಎಲ್ಲ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಲ್ಲಿಯೂ (49) ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ. .ಈ 
ಸಮೀಕರಣ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ಸಂವೇಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಾಯಿತ್ವ ನಿಯಮವನ್ನು 
ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ, ವ್ರಸ ಸ್ತು ತಃ ಮೂರು ಅಯಾಮಗಳ ಘನಗಾತ್ರ ಭಯ ಮೇಲೆ ಈ 


ಸಮೀಕರಣವನ್ನು Reet 
ad 


rr ತ av =f (rw + mt? + ಇಟಿ) 65 
.. (494) 


ಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ಸಮೀಕರಣಗಳು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ (ಯೂಕಿ  ಡ್‌ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ 
ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ) 1, 7೫, ಗಗಳು ಗಡಿ-ತಲದ ಧಾತು 65ನಲ್ಲಿ ಒಳೆಮುಖವಾಗಿ ಎಳೆದ 
ದಿಕ್ಟೋಟಿಜ್ಯಾಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ. ಇದರಲ್ಲಿ ನಾವು ಸ್ಥಾಯಿತ್ವ ನಿಯಮಗಳ 


ನಿರೂಪಣೆಯನ್ನು ಪರಿಚಿತ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ರಾಶಿ 1' ಗಳನ್ನು ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದ 
« ಶಕ್ತಿ ಘಟಕಗಳು” ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇನೆ. 


(47) ರಲ್ಲಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ವಿಷಯದ ಸ್ಪಷ್ಟ ಗ್ರಹಣಗೆಗೆ ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿರುವ ಮೂಂನೆಯ ರೂಪವೊಂದರಲ್ಲಿ ಈಗ ಕೊಡುತ್ತೇನೆ. (47)ರಲ್ಲಿ 
ರುವ ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 9೪5 ದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದಾಗ ಇವು “ ಮಿಶ್ರ ” ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಈಗ 





d 
೨0 ys 3 ( ಕಳ pd 38” 
8 ಸಾಂ 8 fw dx ಟಿ 


ಎಂಬುದನು NR ಗಮನಿಸಿ. ಈ ರಾಶಿ (34)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ 


0 ಸಿ 8" 0 ಆ v ಆ 
ತ್ಸ 8 7 ಗಾ 1 


ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಅಥವಾ ೬ ಟಿ ಇತರ ಪ ಸ್ರ ತೀಕಗಳಿಂದ) 


3 ಗೈಂರಿ 11 0 8 ಖಂ ಡೆ ಢಿ 
4 ಗು ETE LT 








ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿಕ್ಕಾಂತೆದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೦೩ 


ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿದೆ. ಈ ಉಕ್ತಿಯ ಮೂರನೆಯ ಪದ [9 ದೊಡನೆ ಗುಣಿ 
ಸಿದ] ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣ (47)ರ ಎರಡನೆಯ ಪದವನ್ನು ರದ್ದು ಗೊಳಿಸುತ್ತದೆ ; 
ಸಂಬಂಧ (50)ನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ [ಇದೇ ಉಕ್ತಿಯ] ಎರಡನೆಯ ಪದವನ್ನು 


eo ೬" 
Kl 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು; ದಲ್ಲಿ 1-೫" . ಹೀಗೆ (47)ರ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಬದಲಾಗಿ 


4 Bk ಓಳ 
ತಸ್ಮ 5 ಗ್ಯ Coy ಗ ಸು 


ಜೊರೆಯುತ್ತವೆ. 


§ 16. ಗುರುತ್ತದ ಕ್ಲೇತ್ರಸನಿೀೀಕರಣಗಳ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ರೂಪ 

ದ್ರವ್ಯಮುಕ್ತಾ ಕಾಶಕ್ಕೆ § 15ರಲ್ಲಿ ರೂಪಿಸಲಾದ ಕ್ಲೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳು 

ನ್ಯೂಟನ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣ 
೪೯0 
ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿ ಆಗಿವೆ. ಈಗ ದ್ರವ್ಯದ ಸಾಂದ್ರತೆ 0 ಆಗಿರುವಾಗಿನ ಪ್ರಾಸಾನ್‌ 
ಸಮೀಕರಣ 
Vag=4mkp 

ಎಂಬುದಕ್ಕೆ, ಸಂವಾದಿ ಆಗುವ ಸಮೀಕರಣ ಬೇಕಾಗಿದೆ. 

ಜಡ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಎಂಬುದು, ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರ್‌ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನ ಎರಡನೆಯ 
ಸಮಾಂಗೀಯ ಟನ್ಸರನ್ನು ಗಣಿತಲಕ್ಷಣವಾಗಿ ಹೊಂದಿರುವ, ಶಕ್ತಿಯೇ ಹೊರತಾಗಿ 
ಬೇರೇನೂ ಅಲ್ಲ ಎಂಬ ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ನಮ್ಮನ್ನು 
ಒಯ್ದಿದೆ. ಎಂದೇ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿಯೂ ಇಂಥದೇ ಒಂದು 


ದ್ರವ್ಯದ ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರ್‌ 8 ವನ್ನು ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ಇದು ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ 


ಶಕ್ತಿ-ಘಟಕ ಗ ಗಳಂತೆ [ಸಮೀಕರಣಗಳು (49) ಮತ್ತು (50)] ಮಿಶ್ರ ಲಕ್ಷಣ 








೩೦೪ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
Kd 


ಉಳ್ಳದ್ದಾಗಿಯೂ ಆದರೆ ಒಂದು ಸಮಾಂಗೀಯ* ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿ 
ದ್ವಾಗಿಯೂ ಇರಬೇಕು, 

(ಸ್ರಾಸಾನ್‌ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆ 0ಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ) ಈ ಶಕ್ತಿ... 
ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಹೇಗೆ ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಬೇಕೆನ್ನುವುದನ್ನು 
ಸಮೀಕರಣವ್ಯವಸ್ಥೆ (51) ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಸಂಪೂರ್ಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದನ್ನು 
ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದಾದರೆ (ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಸೌ:ವ್ಯೂಹ) ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸಮಗ್ರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
ಮತ್ತು ಆ ಕಾರಣದಿಂದ ಅದರ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಕ ಕ್ರಿಯೆ ಕೂಡ, ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
ಸಮಗ್ರ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು, ಅಂದರೆ ಗುರುತ್ವಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಶಕ್ತಿ ಇವುಗಳ ಮೊತ್ತ 
ವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತವೆ. ಈ ವಾಸ್ತವಾಂಶ (51)ರಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕ್ತಿ. 
ಘಟಕಗಳು ಮಾತ್ರವೇ ಇದ್ದ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯದ ಮತ್ತು ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕ್ತಿ... 


ಘಟಕಗಳ ಮೊತ್ತ ಗ ತೆ ಗಳನ್ನು ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ 


ಅಭಿವ ಕ್ರಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ (51)ರ ಬದಲಾಗಿ ನಮಗೆ 


00 4 ಹ್‌ [a [4 ಎತ. 0 ' 
ENG 74) K (1 *7)-36; ( +7) 
VF = * (೨2) 
ಎಂಬ ಟನ್ಸರ್‌ ಸಮೀಕರಣ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ 7= 7 (ಕೊನೆಯ ಅದಿಶ) ಎಂದು 
(೬ 


ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. ಇವೇ ಗುರುತ್ವದ ಅಪೇಕ್ಷಿತ, ಮಿಶ್ರರೂಪದ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳು. ಇವುಗಳಿಂದ ಹಿಮ್ಮೊಗವಾಗಿ ಗಣನೆ ಮಾಡಿದ್ದಾದರೆ (47)ರ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 


8 T” 4 Ff I 
9X pv ಕ 1.8 ಕದಾ ದಾ k(7,,- ET) 
ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. 

ದ್ರವ್ಯದ ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರಿನ ಈ ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಿಕೆ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾಭಿಗೃ ಹೀತವೊಂದ 
ರಿಂದಲೇ ಸಮರ್ಥಿತವಾಗಿಲ್ಲನೆಂಬುದನ್ನು ಒಪ್ಪಜೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಎಂದೇ ಇಲ್ಲಿ ನಾವು 





೫ 2ದ ಆ _ 
ಅದರೆ ಕ್ಯ 7 ಷಾ 7 ನುಕ್ತು fla pl = 7% 


ಎಂಬವು ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರುಗಳಾಗಿರಬೇಕು, 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಳೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ಕಿ೦೫ 


ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕ್ತಿ ಕೂಡ ಬೇಕಿ ಯಾವುದೇ ಬಗೆಯ ಶಕ್ತಿಯ ತೆರದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವಾತ್ಮಕ 
ವಾಗಿ ವರ್ಶಿಸುತ್ತದೆಂದು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡು ಇದನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದೇವೆ. ಆದರೆ ಈ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಇರುವ ಪ್ರಬಲತಮಕಾರಣ ಇವುಗಳ ಈ ಪರಿಣಾಮದಲ್ಲಿ ಹುದುಗಿದೆ : 
(49)ರ ಮತ್ತು (49೩) ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಲ್ಪಡುವ 
ಸಂವೇಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಾಯಿತ್ವ ದ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸಮಗ್ರಶಕ್ತಿಯ ಘಟಕ 
ಗಳಿಗೂ ಸಾಧುವಾಗುತ್ತವೆ. ಇದನು ಕ 17ರಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಲಾಗುವುದು. 


$17 ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾಯಿತ್ತದ ನಿಯಮಗಳು 

ಸಮೀಕರಣ (52)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಎರಡನೆಯ ಪದ ಶೂನ್ಯವಾಗುವಂತೆ 
ಪ್ರ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ರೂಪಾಂತರಿಸಬಹುದು. (52)ನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ 
೬ ಮತ್ತು 0 ಗಳ ಮೇಲೆ ಸಂಕೋಚಿಸಿ ಫಲಿಸುವ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಕೆ ವಿನಿಂದ 
ಗುಣಿಸಿ ಇದನ್ನು ಸಮೀಕರಣ ke ಕಳೆದರೆ ಆಗ 


3 [rl =—k(t +7) 
ಸ ಸ್‌ 385 ಶ್ರ ಹ (52a) 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಮೇಲೆ 2/0೪ ಪರಿಕರ್ಮವನ್ನು ಮಾಡು 
ತ್ರೆ (ವೆ. ಮೊದಲಿಗೆ ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಎಡಪಾರ್ಶ್ವದ ಮೊದಲ ಪದ 


da) ಪ್ರಾಯಸು ತ್‌ 
ಸ್ಯಾ T, ) Mu ಸ 7% ಹಾಸ 


0? 5 (ಸಕಾ, Spr _ 
"ಮ್ಯಾ ದರಾ 
03% A 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಈಗ ದುಂಡು ಅವರಇಗಳ ಒಳಗಿರುವ ಮೂರನೆಯ ಪದ 
ನೀಡುವ ಕೊಡುಗೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಕಲನ ಸೂಚ್ಯಂಕ ಂ ಮತ್ತು 0 ಗಳನ್ನೂ ಹಾಗೆಯೇ 
8 ಮತ್ತು ಗಳೆನ್ನೂ ಅದೆಲುಬದೆಲಿಸುವುದರಿಂದ ಕಾಣುವಂತೆ [ಹಂಡು ಆವರಣಗಳ 
ಒಳಗಿರುವ] ಮೊದಲನೆಯ ಮತ್ತು ಮೂರನೆಯ ಪದಗಳು ನೀಡುವ ಶೊಡುಗೆಗಳು 
ಪರಸ್ಪರ ರದ್ದು ಗೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ, ಎರಡನೆಯ ಪದವನ್ನು (31)ರಿಂದ ಮರುರೂಪಿಸಿದರೆ 





44 VN 
8೫ ಸ್ಯ ಗ್ಗ ರ ಸ್‌ ಹ್ಯೂ ಹ 13 (54) 


20 


೦೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಿ:ಕೆ 
Kd 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ (528) ಯ ಎಡಸಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಎರಡನೆಯ ಪದ್ಮ 


ಅಂದರೆ 
2 
}§ ಕಿ 8146 i 
“7 ನ್ಯಾ (3 7) ಕಿ 





ಮೊದಲಿಗೆ 





2 38 38 38 
1 ತ AB et 28 ತ 
15 ಸಾ|" 8 ಸ್ಯ + ಹ [7 ಕೆ 


ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತ ನೆ. ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು ನಾವು ಆಯ್ದಿರುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ಜೌಕಾವರಣಗಳ ಒಳಗಿರುವ ಕೊನೆಯ ಸದ (29)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ ಶೂನ್ಯವಾಗು 
ತ್ತದೆ, ಉಳಿದಿರಡನ್ನು [ಅವು ಒಂದೇ ಆಗಿರುವ ಕಾರಣ] ಕೂಡಬಹುದು. ಆಗ 
ಮೇಲಿನದು, (31)ರಿಂದಾಗಿ 


1 ಹ್ಯೆ 


3 ೫, ೫೫೩೯, 





ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಇದನ್ನು '54)ರೊಂದಿಗೆ ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ 





2 
$ 068 4 _ ಕಸೆ SN 
ಎಬ ನಿತ್ಯಸಮೀಕರಣ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. (55) ಮತ್ತು (528) ಗಳಿಂದ, ಈಗ 
$ 0 ೮ i 
೫4 + 7, ) =0 ... (56) 
ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗೆ ಸಂನೇಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ನಿಯಮಗಳು ತೃಪ್ತವಾಗುತ್ತವೆಂಬ ಅಂಶ 


ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಫಲಿಸುತ್ತದೆ. ಸಮೀಕರಣ (49೩)ಗೆ ಒಯ್ಯುವ 
ಪರಿಗಣನೆಯಿಂದ ಇದನ್ನು ಅತ್ಯಂತ ಸುಲಭವಾಗಿ ನೋಡಬಹುದು ; ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ಷಿ೦೭ 


ಗುರುತ್ತಕ್ಟೇತ್ರದ ಶಕ್ತಿ ಘಟಕ /9 ಗಳ ಬದಲಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಮತ್ತು, ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ 
ಶಕ್ತಿಘಟಕಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


$ 18 ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಸಂನೇಗ ಮತ್ತು 
ಶಕ್ತಿ ನಿಯಮಗಳು 
1/-- 8751 ಅಗುವ ಹಾಗೆ ನಾವು ಮಾಡಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ 


[2 
9 54 ಎಂಬುದು ಶೂನ್ಯವಾಗುವುದರಿಂದಾಗಿ (53)ನ್ನು ರಿ£!/ ರಿಸ 
0 


ದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದರೆ, § 15ರಲ್ಲಿ ಅನುಸರಿಸಲಾದ ವಿಧಾನದಿಂದ 


ಇ 


813 | ag” 


ಸಜ | 2ಜಿ ಹ್‌ - (57) 
ಸ್ನ 2 ಖ್ಯ Jyv=0 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ ; ಅಥವಾ (56)ರಿಂದಾಗಿ ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣ 


37; | ೩ 
ಗ್‌ “+ 3 ಇ Ty = 0 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. 


(410)ಯೊಡಕನೆ ಇದನ್ನು ಹೋಲಿಸಿದರೆ, ನಾವು ಮಾಡಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಸಮೀಕರಣ ದ್ರವ್ಯಾತ್ಮಕ ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರಿನ ಅಪಸರಣೆ 
ಶೂನ್ಯವಾಗುವುದು ಎಂಬುದನ್ನ ಲ್ಲದೆ ಮತ್ತೆ ಏನನ್ನೂ ಹೇಳುವುದಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ಅನು 
ಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಎಡಪಾರ್ಶ್ರದಲ್ಲಿ ಎರಡನೆಯ ಪದದ ಅಸ್ತಿತ್ವ, ಭೌತದೃಷ್ಟಿ ಯಿಂದ, 
ಸಂವೇಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಾಯಿತ್ತ ನಿಯಮಗಳು ಕಟ್ಟುನಿಟ್ಟಾಗಿ ದ್ರವ್ಯಕ್ಕೆ 
ಮಾತ್ರ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಅಥವಾ ಹಾಗೆ ಆಗುವುದಿದ್ದರೆ ಅವು (೫ ಗಳು 
ನಿಯತಾಂಕಗಳಾಗಿರುವಾದ ಮಾತ್ರ- ಅಂದರೆ ಗುರುತ್ತದೆ ಕ್ಷೇತ್ರ ತೀವ್ರತೆಗಳು ಶೂನ್ಯ 
ವಾದಾಗ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತವೆ ಎಂದು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಎರಡನೆಯ ಪದ 
ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದಿಂದ ದ್ರವ್ಯಕ್ಕೆ ಏಕಮಾನ ಘನಗಾತ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಸಂನೇಗ ಮತ್ತು 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಏಕಮಾನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ವರ್ಗಾಯಿಸಿದುದಕ್ಕೆ ಒಂದು ಉಕ್ತಿ ಆಗಿದೆ. 
(57)ನ್ನು (34) ಮತ್ತು (45)ಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ 


ಲ ೬ 
ತ್ಲಿಂಲೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


87," d 
pr ತಾಸ: ನಾಸ ಗ್ರೆ ಣ್ಯ ಎ 378) 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯುವುದರಿಂದ ಇದು ಇನ್ನಷ್ಟು ಸ್ಫುಟವಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತ ವಾಗುತ್ತ ಜೆ. 
ದ್ರವ್ಯದ ಮೇಲೆ ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ ಶಕ್ತ್ಯ್ಯಾತ್ಮಕ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಈ ಸಮೀಕರಣದ 
ಬಲಪಾರ್ಶ್ವ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತ ದಿ 

ಹೀಗೆ ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಬೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳು ದ್ರವ್ಯಾತ್ಮಕ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ 
ವಿಕಾಸವನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಿಸುವ ನಾಲ್ದು ನಿರ್ಬಂಧಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿವೆ, ದ್ರವ್ಯಾತ್ಮಕ 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ಪ ಸ್ಫತಂತ್ರವಾದ ನಾಲ್ಕು ಅವಕಲ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 
ಲಕ್ಷಣಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾದಲ್ಲಿ ಇನ 14572)] ಈ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳನ್ನು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಒದಗಿಸುತ್ತವೆ.* 


D ದ್ರವಾ ವ್ಯಾತ್ಮಕ ವಿದ್ಯ ಮಾನಗಳು 


ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರ ಪ್ರಕಾರ ಸೂತ್ರೀಕರಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ದ್ರವ್ಯದ ಭೌತ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು -(ದ್ರವಗತಿವಿಜ್ಞಾ ನ್ಯ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ iE ವಿದ್ಯುದ್ಧತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನ) ಒಡನೆ 
ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸಿ ತನ್ಮೂಲಕ ಅವು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಹೊಂದು 
ವಂತೆ ಮಾಡಲು ಭಾಗ ಟಿಯಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿದ ಗಣಿತೋಪಕರಣಗಳು ನೆರವಾಗುತ್ತವೆ, 
ಹೀಗೆ ಮಾಡಿನಾಗ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಸಾಪೇಕ್ಸತೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ತತ್ತ್ವ ಯಾವ ಸಾಧ್ಯತೆ 
ಗಳನ್ನೂ ಮೊಟಿಕುಗೊಳಿಸುವುದಿಲ್ಲ ; ಬದಲು ಅದು ಯಾವುದೇ ಹೊಸ ಅಭೀಗೃಹೀತ 
ವನ್ನೂ ಬಯಸದೆ ಎಲ್ಲ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ಮೇಲೂ ಗುರುತ್ತಕ್ಸೇತದ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು 
ನಮಗೆ ಪರಿಚಯಗೊಳಿಸುತ್ತದೆ. 

ಹೀಗಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಭೌತಸ್ವರೂಪದ (ಇದರ ಸಂಕುಚಿತಾರ್ಥದಲ್ಲಿ) ಬಗೆಗೆ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ವೀಕೃತ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸುವುದು ಅನಾವಶ್ಯಕನೆಂದಾಗು 
ತ್ಮಜಿ. ತತ್ರಾಪಿ, ವಿದ್ಯುತ್ತಾಂಕ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಸಹೆಯೋಗದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯದ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಕ್ಳೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಆಧಾರವನ್ನು ಒದಗಿಸುವುದೇ 
ಇಲ್ಲವೇ ಎಂಬುದು ತೆರೆದ ಪ್ರ ತ್ರ ಯಾಗಿಯೇ ತಿಷ, ಇದರ ಬಗೆಗೆ 
ಸಾಪೇಕ್ಸೃತೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಾಭಿಗ್ನ. ಹೀತ ತತ್ತ್ವಶಃ ಏನನ್ನೂ ಹೇಳಲು ಸಮರ್ಥ 
ವಾಗಿಲ್ಲ. ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ ಸಿದ್ಧಾಂತ, ತಾನೊಂದೇ ನಿರ್ವಹಿಸಲಾಗದುದನ್ನು ಗುರುತ್ವ 


* ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯ ಬಗ್ಗೆ D. Hilbert, Nachr. 64. K. ೮608611500. 6. 
Wiss. Zu Géttingen, Math-Phys. Klasse, 1915 p. 3. ನೋಡಿ, 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೦೯ 


ತತ್ತ್ವದ ಸಹಯೋಗದಲ್ಲಿ ನಿರ್ವಹಿಸಬಲ್ಲದೇ ಎಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಸಕ್ತ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಬೆಳೆಸುವಾಗ ನೋಡಬೇಕಾಗಿದೆ. 


§ 19 ಘರ್ಷಣರಹಿತ ಉಷ್ಣಾಪಾರಕ ತರಲಕ್ಕೆ ಆಯ್ಲುರನ 
ಸನೀಕರಣಗಳು 
7 ಮತ್ತು 0ಗಳು ಒಂದು ಸಂಬಂಧಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಎರಡು 
ಅದಿಶಗಳಾಗಿರಲಿ. ಇವುಗಳ ಪೈಕಿ ಮೊದಲನೆಯದನ್ನು ಶರಲದ ""ಸಂಮರ್ಜೆ' ವೆಂದೂ 
ಎರಡನೆಯದನ್ನು “ಸಾಂದ್ರ ತೆ'ಯೆಂದೂ ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ ಅಲ್ಲದೇ 


7 ಎಂಗೆ 4p He ಉಮ) 


ಎಂಬ ಪ್ರತಿಚರ ಸಮಾಂಗೀಯ ಬೆನ್ಸರ್‌ ತರಲದ ಪ್ರತಿಚರ ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರ್‌ ಆಗಿರಲಿ. 
ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸ್ಟರ್‌ 


7 al 1... 
ಹಾ ತ್ರಗ ಸ ಶ್ಚ ತ್ಯ ಸ್ಟಾ ರ್ಷ್ರ್ರ 5) 
ಅಂತೆಯೇ ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸರ್‌* 


ಗೆ ಎ-ಳ್ಲ ಬಾದ್‌ ಭೇ ಇಂಕು 


ಇದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದಾಗಿವೆ. (57೩)ಯಲ್ಲಿ (580)ಯ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವವನ್ನು ಆದೇಶಿಸಿ 
ದಾಗ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ದ್ರವಗತಿವಿಜ್ಞಾನದ ಆಯ ರ್‌ 

he Nn ೧ 
ಸಮೀಕರಣಗಳು ಲಭಿಸುತ್ತವೆ. ಇನು ತತ್ತ್ವಶಃ ಚಲನಸಮಸ್ಯೆಯ ಸೂರ್ಣಪರಿಹಾರ 
ವನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಕ, ದತ್ತವಾಗಿರುವುದೆರಿಂದ 


dx, dx) dx, dO 
PEE 


ಎಂಬ ಆರು ಅಜ್ಞಾತಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ) ಮತ್ತು ಏ ನಡುವಿನ ದತ್ತ ಸಮೀಕರಣ, 


* ಅನಂತಸೂಕ್ಮವಲಯವೊಂದರಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶತೆ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೊಂದನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಮತ್ತು ಅದರೊಂದಿಗೆ ಚಲಿಸುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ ಶಕ್ತಿಸಾಂಕದ್ರ 
7%, 8--)ಗೆ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದು 0ವನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ 0 ಅಸಂ ಪೀಡನಶೀಲ 


ತರಲವೊಂದಕ್ಕೆ ನಿಯತಾಂಕವಲ್ಲ. 








4೧೦ ನಿಜಾನ ಕರ್ಗಾಟಿಕ 


ಕೂಡಾ ರ ಕ 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ ಮತ್ತು ಇವುಗಳ ಜೊತೆಗೆ (574)ಯಲ್ಲಿರುವ ನಾಲ್ಕು 
ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸಾಕಾಗುತ್ತವೆ. € ಗಳು ಕೂಡ ಅಜ್ಜಾ ತವಾಗಿದ್ದರೆ (53)ರ 
ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ((53)ರಲ್ಲಿರುವ] ಈ ಹನ್ನೊಂದು 
ಸಮೀಕರಣಗಳು ಹತ್ತು ಉತ್ಪನ್ನ [ಗಳನ್ನು ವ್ಯಾ ಖ್ಯಿಸುವುದರಿಂದ ಈ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು 
ಅತಿವ್ಯಾಖ್ಯಿ ತವಾಗಿವೆಯೆಂದು ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ (578) ಯ [ನಾಲ್ಕು] ಸಮೀ 
ಕರಣಗಳು (53)ರ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲೇ ಅಡಕವಾಗಿರುವುದರಿಂದ (53)ರವು ನಿಜಕ್ಕೂ 
[ಹತ್ತು 2 ಗಳ ಮೇಲಿರುವ] ಏಳು ಸ್ವತಂತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತ ವೆಂಬುದನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಡಬೇಕು. ಈ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟತೆಗೆ ಸಮರ್ಪಕವಾದ 
ಒಂದು ಕಾರಣ ಉಂಟು: ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿರುವ ವಿಪುಲ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯ 
ಆಕಾಶದ ಉತ್ಪನ್ನ [€(,,]ಗಳ ಪೈಕಿ ಮೂರನ್ನು ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಆಯುವಪ್ಟರ 
ಮಟ್ಟಿಗೆ ಸಮಸ್ಯೆ ಗಣಿತೀಯವಾಗಿ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿರುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ.* 


$20 ಮರುಕ್ತಾಕಾಶಕ್ಕೆ ವನ್ಯಾಕ್ಸ ವೆಲ್‌ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ 
ಶ್ರೇತ್ರಸವಿೀಕರಣಗಳು 
ಫು» ಎಂಬುದು ಒಂದು ಸಹಚರ ಸದಿಶದ...ವಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತ ವಿಭವ ಸದಿಶ-- 
ಘೆಟಕಗಳಾಗಿರಲಿ. ಇವುಗಳಿಂದ, (36)ರ ಅನುಸಾರ, ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂಶ ಕ್ಷೇತ್ರದ 
ಸಹಚರ ಷಟ್ಸದಿಶದ ಘಟಕ ಗು ಗಳನ್ನು, 


a+ ಳೆ 
ಗ್ಯ 3 - ರ್ಕ ...(59) 


ಎಂಬ ಸಮೀ ಕರಣವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. (59)50ದ 


Foc For Fp 
~~ (೦0 
4X, ರ್ನ 0 ks 4X ( ) 
ಆಗ್‌ 1 ಇರುವಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಿದಾಗ, `ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 


ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿರುವ ನುಲ್ಕು ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ, ಆಕಾಶದ ನಾಲ್ಕು ಉತ್ಪನ್ನಗಳನ್ನು 
ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಆಯಲು ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯವಿರುತ್ತ ದೆ. 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಳೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೧೧ 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ತೃಪ್ತವಾಗುವುದೆಂದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತ ಜೆ. (3756 
ಕಾರಣವಾಗಿ ಈ ಇರ ಎಡಪಾಶ ರ್ರ ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು 
ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ವ್ಯವಸ್ಥೆ (60) ಸಾರತಃ 


3], 334 802 


3 3 8%, ಹಾ 
ಕರ್ನಿ 8%] oF 
ತ ತಾ Ko ಪಃ (60) 


3 * 
3; NT ಹ ಜ್‌ 
ತ್ಯಾ ಸ ಕಿಸ 
ಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿದೆ. 
ಇದು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಮೀಕರಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳ ಪೈಕಿ ಎರಡನೆಯದಕ್ಕೆ 
ಸಂವಾದಿ ಆಗಿದೆ. ಈ ಸಂಗತಿಯನ್ನು 


F=Hy FE ಆ) 
ಕ ಗ್ಯ) RE; 


ಎಂದು ಬರೆಯುವುದರ ಮೂಲಕ ಒಡನೆ ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು. ಆಗ (60೩)ಯ 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ, ಮೂರು ಆಯಾಮಗಳ ಸದಿಶ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯ ಪರಿಚಿತ ಸಂಕೇತೀಕರಣದ 
ಪ್ರಕಾರ, 


...(608) 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್ಲನ ನೊದಲನೆಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಮಿಂಕೊಪ್ಸಿ ೬ ಅದಕ್ಕೆ 


೩೧೨ ವಿಜ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕೊಟ್ಟಿರುವ ರೂಪವನ್ನು ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 8೩; ಕ್ಸ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿರುವ ಪ್ರತಿಚರ ಷಟ್ಟದಿಶ 


F*” = ೯" 8”? Fag (62) 


ಎಂಬುದನ್ನೂ ವಿದ್ಯುತ್ಛ್ರವಾಹ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಸದಿಶ J ವನ್ನೂ ಪ್ರವೇಶ 
ಗೊಳಿಸುತ್ತೀವೆ. ಆಗ (40)ನ್ನು ಪರಿಗಣ ಇನೆಗೆ ತಿಗಿದುಕೊಂಡಕೆ (ನಾವು ಆಯ್ದಿ ರುವ 
- ನಿರ್ದೀಶಕಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ) ನಿರ್ಧಾರಕ ಏಕಕವಾಗಿರುವ ಯಾವುದೇ “ವ್ರತ 
ಸ್ಟಾ ಪನೆಯಲ್ಲಿಯೂ 


8 tv = [ “es 
ಗ್‌ F J (63) 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಆಚರವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಈಗ 
Pk NN 1 
[ತೆ ಮ ಮು 11) RE ವ (64) 


ಆಗಿರಲಿ ಸೀಮಿತ ಸಾಪೇಕ್ಷತ ಇಸಿದ್ಧಾಂತದ ವಿಶೇಷ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಈ ರಾಶಿ 
CH, ... ಔ/]ಗಳು Hy, » E ರಾಶಿಗಳಿಗೆ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತವೆ--ಮತ್ತು 


=j ಮ; 3, 4 

7 A J» J=), » J=p 

ಆಗಿರಲಿ; ಆಗ (63)ರ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 

(038) 


ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಹೀಗೆ ಸಮೀಕರಣಗಳು (60), (62) ಮತ್ತು (63) ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೧೩ 


ಆಯ್ಕೆಯ ಬಗೆಗೆ ನಾವು ಸ್ಥಾಪಿಸಿರುವ ಸಂಪ್ರದಾಯದಲ್ಲಿ, ಮುಕ್ತಾಕಾಶಕ್ಕೆ 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಣವನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 


ನಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕ್ತಿ ಘಟಕಗಳು; ಈಗ ಒಳ ಗುಣಲಬ್ಧ 


Ka Fo gE ..(65) 


ಎಂಬುದನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ, ಮೂರು ಆಯಾಮಗಳ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬರೆದರೆ ಇದರ 
ಘಟಕಗಳು, (61)ರಿಂದ 


SOE ೬.೬65) 


ಎಂದಾಗುತ್ತವೆ 

ke ಒಂದು ಸಹಚರ ಸದಿಶ. ಇದರ ಘಟಕಗಳು ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ ವಿದ್ಯು 
ದ್ರಾಶಿಗಳಿಂದ ವಿದ್ಯುತ್ತಾಂತಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ಏಕಮಾನಕಾಲ ಮತ್ತು ಏಕಮಾನ ಘನಗಾತ್ರ 
ದಲ್ಲಿ ವರ್ಗಾಯಿಸಲಾದ ಖುಣಾತ್ಮಕ ಸಂವೇಗಗಳು, ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿ ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಮ 
ವಾಗಿವೆ. ವಿದ್ಯುದ್ರಾಶಿಗಳು ಇಲ್ಲದಿರುವಾಗ [7 = 0], ಅಂದರೆ ಒಂದು ಶುದ್ಧ 
ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತಕ್ಸೇತ್ರ ದಲ್ಲಿ, ಸಹಚರ ಸದಿಶ ಸ್ಕಿ ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. 


ನಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸಕ್ತಿ-ಘಟಿಕ 7) ಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಲು 70 


ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ ಸಮೀಕರಣ (57)ರ ರೂಪವನ್ನು ಕೊಟ್ಟರೆ ಸಾಕು ಮೊದಲಾಗಿ 
ನಮಗೆ (63) ಮತ್ತು (65)ರಿಂದ 

«FE ಕಿ 2 (r 8“) 7 

ಸಿಇ Coy ax, UT AXA 9x, 

ಡೊಕಿಯುತ್ತದೆ. ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ ಎರಡನೆಯ ಪದೆ (60)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ, 


pM 38ರ L gH 3೧; 


ಹ ವಾ 


ax, 2 ಕಸ್ಯ 


_ lua rs Fu 
ಹಾ 2 Fag 


IX 





ಷಿ೧ಲ೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಎಂಬ ರೂಪಾಂತರಕ್ಕೆ ಎಡೆ ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಕೊನೆಯ ಉಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ [ಮತ್ತು ಸಂಕಲನ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ಯುಕ್ತ 
ವಾಗಿ ಬದಲಾಯಿಸುವುದರಿಂದ] 


il nave ಕಿರ ಟ್ಟ vp dg | 
RS SB 


ಎಂಬ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಬರೆಯಬಹುದು ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸಿ, 


ಈ gp ಕಜ, 
ನ py: (ಕ FF) +h ಗ 8”) 
ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. ಈ ಪದಗಳ ಪೈಕಿ ಮೊದಲನೆಯದನ್ನು ಇನ್ನಷ್ಟು 
ಹ್ರಸ್ವವಾಗಿ 


ಫಿ ಹ 
ಹ 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು ; ; ಎರಡನೆಯದನ್ನು ಅವಕಲಿಸಿ [ಅನಂತರ (31)ನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ] Ps ಹ್ರಸ್ತಿ ಕರಿಸಿದರೆ. 


| 
| 


Fg Oho 


ಎಕ್ಕ ಲ್‌ 
2 a 1೬೫ 3x 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಮೂರು ಪದಗಳನ್ನೂ ಒಟ್ಟಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ 
v 
k= 97% ದ 1 gh ಕೂ y a 
ಸ್‌ ಳಿ 2 Ss (60) ಹ 
ಎಂಬ ಸಂಬಂಧ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ, ಇಲ್ಲಿ 


ಗ್ಲತಾದಗ್ಸ್ಟಗೊ ತ್ತೆ F 


೫ d 
ತ್ನ ಕ್ಸ a8 F 
ಸಮೀಕರಣ (66), ಓ ಶೂನ್ಯವಾದಾಗ, (30)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ, (57)ಕ್ಕೆ ಆಥವಾ 
(574) ಗೆ ಸಮಾನವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 7 ಗಳೇ ವಿದು ತ್ಯಾಂತಕ್ಟೇತ್ರದ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ 2೩೧೫ 


ಶಕ್ತಿ-ಘಟಕಗಳು, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ 
ಕ್ಸೇತ್ರದ ಈ ಶಕ್ತಿ-ಘಟಕಗಳು ಸುಪರಿಚಿತ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌. ಪಾಯಿಂಬಂಗ್‌ ಉಕ್ತಿ 
ಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆಂಬುದನ್ನು (61) ಮತ್ತು (64)ರ ನೆರವಿರಿಂದ ತೋರಿಸುವುದು 
ಸುಲಭ. 

Ng =! ಆಗಿರುವಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದನ್ನು ಏಕಪ್ರಕಾರವಾಗಿ 
ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಿಂದಲೂ ದ್ರವ್ಯದಿಂದಲೂ ತೃಪ್ತಿ ಗೊಳಿಸಲ್ಪಡುವ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ನಿಗಮಿಸಿದ್ದಾಗಿದೆ. ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಸಹಚರತಾಪೇಕ್ಸೆಯ ಪಾಲನೆಯಲ್ಲಿ ವಿಫಲರಾಗದೈ, ಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಗಣನೆ 
ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಗಮನಾರ್ಹ ಸರಳೀಕರಣವನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ವಿಶೇಷೀಕರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾದ 
ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದಲೇ ಇಲ್ಲಿಯ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದೇವೆ. 

ಹೀಗಿದ್ದಾಗ್ಯೂ, ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ವಿಶೇಷೀಕರಿಸದೆಯೇ, ಗುರುತ್ವ 
ಕ್ಸೇತ್ರದಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯದ ಶಕ್ತಿ-ಘಟಕಗಳಿಗೆ ಯುಕ್ತವಾದ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕೃತ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯ 
ಸಮೇತ, ಎಡಗಡೆ ಒಂದು ಅಪಸರಣೆಯೂ (ಸಾಧಾರಣ ಆರ್ಥದಲ್ಲಿ) ಬಲಗಡೆ ದ್ರವ್ಯ 
ಮತ್ತು ಗುರುತ್ವದ ಶಕ್ತಿ-ಘಟಿಕಗಳ ಮೊತ್ತವೂ ಬರುವಂತೆ ಸಮೀಕರಣ (56)ರ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾಯಿತ್ವ ನಿಯಮಗಳನ್ನೂ ಮತ್ತು (52)ರ ಅಥವಾ (528)ಯ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವದ ಶ್ಸೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನೂ ಸೂತ್ರೀಕರಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾದಿತೇ 
ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ರೂಪ್ಯಕೆವಾದ ಆಸಕ್ತಿ ಇಲ್ಲದೇ ಇಲ್ಲ. ಉಭಯ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೂ 
ಇದು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಹೀಗೆಯೇ ಇದೆ ಎಂಬುದಾಗಿ ನಾನು ಕಂಡುಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. ಆದರೆ 
ಈ ವಿಷಯದ ಮೇಲೆ ಕೊಂಚ ವಿಸ್ತೃತವೇ ಆದ ನನ್ನ ಚಿಂತನೆಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸ್ಟು 
ವುದು ಉಪಯುಕ್ತವಾದೀಶೆಂದೇನೂ ನಾನು ಭಾವಿಸಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಹೇಗೂ ಅವು 
ನಮಗೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಹೊಸತೇನನ್ನೂ ಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ 


E 

ಕ 21. ಮೊದಲ ಉಪಸಮತೆಯಾಗಿ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಸಿದ್ಧಾಂತ 

ಈ ಹಿಂದೆಯೇ ಹೇಳಿರುವಂತೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ವಿಶೇಷ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯಾಗಿ ಔಟು ಗಳಿಗೆ (4)ರಲ್ಲಿಯ ನಿಯತಾಂಕ 
ಮೌಲ್ಯಗಳಿರುವುದರಲ್ಲಿ ಲಕ್ಷಣಿತವಾಗಿಡೆ, ಈ ಮೊದಲೇ ಹೇಳಿರುವ ಸಂಗತಿಯ 
ಪ್ರಕಾರ ಗುರುತ್ವ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಕಡೆಗಣಿಸಿಲಾಗಿದೆಯೆಂದು 
ಇದರ ಅರ್ಥ. ಈಗ ಟು ಗಳಿಗೂ (4)ರ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಗಳು 1ಕೊಡಸಿ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಅಲ್ಬರಾಶಿಗಳಾಗಿರುವಂಥ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯನ್ನು 


೩೧೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಫರ್ಣಾಟಕ 


ಪರಿಗಣಿಸ್ಸಿ ಎರಡನೆಯ ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪರಾಶಿಗಳನು 
ವರ್ಜಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ವಾಸ್ತವತೆಗೆ ಸಮೀಪತರವಾದ ಒಂದು ಉಪಸಮತೆಯನ್ನು 
ತಲಪುತ್ತೇವೆ, (ಉಪಸಮತೆಯ ಮೊದಲ ನಿಲವು). 

ಹೀಗೆ ಮಾಡುವಾಗ, ಸರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ಗಳನ್ನು ಯುಕ್ತವಾಗಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿದರೆ, ಆಕಾಶೀಯ ಅನಂತದಲ್ಲಿ 2, ಗಳು 
(4)ರಲ್ಲಿರುವ ಮೌಲ್ಯಗಳತ್ತ ಸರಿಯುತ್ತವೆಂಬುದನ್ನು ಸಹ ಅಂಗೀಕರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತ ದೆ; 
ಅಂದರೆ ಸಾಂತವಲಯದಲ್ಲಿನ ದ್ರವ್ಯದಿಂದ ಉತ್ಪಾದಿತವಾದ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರಗಳನ್ನು 
ಮಾತ್ರ ಲ್ಲಿ ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿ ದ್ದೆ ವೆ ಎಂದು ಅರ್ಥ. 

ಫಸಮತೆಗಳೇ ನಮ್ಮನ ನ್ನು ನ್ಯೂ ಟನ್ನನ ನ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಕ್ಟೆ ಒಯ್ಯ್ಯುತ್ತ ವೆಂದು 

Re ಆದರೆ ಆ ಗುರಿಯತ್ತ ಹ ನಾವು ಮಾತ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳನ್ನು ವಿರಡನೆಯ ಒಂದು ನಿಲನಿನಿಂದ ಇನ್ನೂ ಉಪ ಪಸಮಗೊಳಿಸುವುದು ಅಗತ್ಯ 
ವಾಗಿದೆ. (46)ರ ಸಮಿಕರಣಗಳ ಅನುಸಾರವಾಗಿರುವ, ಒಂದು ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ 
ಚಲನೆಯತ್ತ ಈಗ ಗಮನ ಹರಿಸುತ್ತೇವೆ. ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ [ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುವ] 


ಲೇಟ 6 dx, 

ತ ೫? ತಾ ?ರ್ತಾ 
ಎಂಬ ಘಟಕಗಳು ಯಾವುದೇ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. ಇದು ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ 
ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಆಗಿರುವ 





dX) 


ಎಂಬ ಯಾವ ವೇಗವಾದರೂ ಸಂಭನಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಬಹುತೇಕ 
ವಾಗಿ ನಮ್ಮ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬರುವ, ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕೆ; ಜೋಲಿಸಿದಲ್ಲಿ » ಅಲ್ಪವಾಗಿರುವ 
ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಗಮನವನ್ನು ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸಿದಲ್ಲಿ ಇದು 
dx, ಯ, ಯ್ಯ 
ಕೊ 6 6% 
ಎಂಬ ಘಟಕಗಳನ್ನು ಅಲ್ಪ ರಾಶಿಗಳೆ€ಬುದಾಗಿಯೂ, ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪರಾಶಿ 
ಗಳನ್ನು ಕಡೆಗಣಿಸಿದಾಗ dn = | ಎಂಬುದಾಗಿಯೂ, ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕೆಂದು ಸೂಚಿಸು 


ತ್ತದೆ (ಉಸಸಮತೆಯ ಎರಡನೆಯ ನಿಲವು. 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೭೧೭ 


ಉಸಸಮತೆಯ ಮೊದಲ ನಿಲವಿನಿಂದ r\, ಪರಿಮಾಣಗಳೆಲ್ಲವೂ ಕನಿಷ್ಠ ಪಕ್ಷ 


ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪ ಪರಿಮಾಣಗಳಾದರೂ ಆಗಿರಬೇಕೆಂದು ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಉಪಸಮತೆಯ ಎರಡನೆಯ ಫಿಲವಿನಿಂದ, ಸಮೀಕರಣ (46)ರಲ್ಲಿ ಓ ೪ 7.4 ಆಗಿರುವ 
ಪದಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕೆಂದು ಇದರ [(46)ರ] ಮೇಲೆ ಒಮ್ಮೆ ದೃಷ್ಟಿ 
ಹರಿಸಿದಾಗ ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಕನಿಷ್ಮದರ್ಜೆಯ ಪದಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಗಮನಿಸಿದಕ್ಕಿ 


(46)ರ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಮೊದಲು 


4% pe ಕ್‌ 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ' ಇಲ್ಲಿ 696/1 ಎಂಬುದಾಗಿ 
ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ, ಇದನ್ನು ಉಪಸಮತೆಯ ಮೊದಲ ನಿಲನಿನ ಮಟ್ಟದಿಂದ ಮೊದಲ 
ದರ್ಜೆಯವಾಗಿರುವ ಪದೆಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸಿದರೆ, ಆಗ 


62 

“” == [44>] ಕ (೯ಇ1,2,3) 
2 

= les 4 


ಎಂಬವು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ದ್ರವ್ಯದ 
ಚಲನೆ (ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರವೇಗದೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ) ಅತಿ ನಿಧಾನವಾಗಿರುವ 
ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ನಮ್ಮ ಗಮನವನ್ನು ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸಿ ಈ ಗರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಅರೆಸ್ಸೈ ಕೃತಿಕ 
ವೆಂದು ಭಾವಿಸುವುದಾದರೆ ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಆಕಾಶನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು ಕುರಿತ 
ಅವಕಲನಗಳೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಕಾಲಾವಕಲನಗಳನ್ನು ಕಡೆಗಣಿಸಬಹುದು. ಆಗ 
ನಮಗೆ 


ಕೇ _ | ತಿಕ್ಕಿ, EE 
ತ ನ್‌ 7 39 ( 2,3) (67) 


ಜೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದು ನ್ಯೂಟನ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, 3ಕ್ಕ್ಯ ಗುರುತ್ವವಿಭವ 
ವಾಗಿರುವ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣ. ಈ ಫಲಿತಾಂಶದಲ್ಲಿಯ ಗಮನಾರ್ಹ 


೩೧೮ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಕಟಕ 
Kd 


ಅಂಶವೆಂದರೆ, ಮೊದಲ ಉಪಸಮತೆಯ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ, ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರಿನ ಘಟಕ 
24, ಒಂದೇ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದಾಗಿದೆ. 

ಈಗ (53)ರ ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ “ದ್ರವ್ಯದ 
ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರ” ಬಹುತೇಕವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಸಾಂದ್ರ ತೆಯೊಂದರಿಂದಲೇ..- ಅಂದರೆ (58)ರ 
(ಅಥವಾ, ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ, (58೩) ಅಥವಾ (58b)ಯ) ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ ಎರಡ 
ನೆಯ ಪದವೊಂದರಿಂದಲೇ  ನಿರ್ಧರಿತನಾಗುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು. ಈ 
ಉಪಸಮತೆಯಲ್ಲಿ ಗ್ಯ ಇ = 1 ಎಂಬುದರ ವಿನಾ ಉಳಿದೆಲ್ಲ ಘಟಕಗಳೂ ಶೂನ್ಯ 
ವಾಗುತ್ತವೆ. (53) ಕ ಎಡಪಾರ್ಶ್ಯ್ವದಲ್ಲಿ ಎರಡನೆಯ ಸದ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ 
ಒಂದು ಅಲ್ಪ ರಾಶಿ, ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಉಪಸಮತೆಯಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೆಯದು 


bln) kna)sk Ess] 


ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ 4-೪-4 ಆದಾಗ ಇದು, ಕಾಲವನ್ನು ಕುರಿತು 
ಅವಕಲಿಸಿದ ಪದಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟರೆ, 


೩ __ ೫». ಸ್‌ ೫ ಹ 
{ (81% SE 44 12 
ಹಾ ಎ ತಂಬಂ೦್ರಾ ಶ್ಯ ತ. ಸವ್ಯ | ಇ -ಇ ೫8 
2 (ts 8x2 3x2 p 1% 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. (53)ರ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಕೊನೆಯದು ಹೀಗೆ 
v3, = k 
44 £ Ro (68) 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. ಸಮೀಕರಣಗಳು (67) ಮತ್ತು (68), ಒಟ್ಟು ಸೇರಿ 


ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಗುರುತ್ವನಿಯಮಕ್ಕೆ ಸಮಾನವಾಗಿವೆ. 


(67) ಮತ್ತು (68)ರ ಪ್ರಕಾರ ಗುರುತ್ವ ವಿಭವದ ಉಕ್ತಿ, 


fat 
x 7 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ; ಇದಕ್ಕೆ, ನಾವು ಆಯ್ದಿರುವ ಕಾಲದ ಏಕಮಾನದಲ್ಲಿ, ನ್ಯೂಟನ್ನನ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ 


x 


| 


೦೦ 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸ.ಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೧೯ 


-& [par 


2) 
(68೩) 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಹ ಗುರುತ್ತನಿಯತಾಂಕವೆಂದು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ 


ಕರೆಯಲ್ಪಡುವ 6.7% J ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಹೋಲಿಸಿದರೆ ನಮಗೆ 


gx ~27 
k ಕಿ § 
ಹಾ ಕಾ1-87%16 (69) 


ದೊರೆಯುತ್ತ ದೆ. 


$22 ಸೈೈತಿಕ ಗುರುತ್ಸಪ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಸರಳುಗಳ ಮತ್ತು ಗೆಡಿಯಾರಗಳ 

ವರ್ತನೆ. ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳ ಬಾಗುವಿಕೆ. ಗ್ರಹಕತ್ಸೆಯೂಂದರ 

ಪುರರನಿಯ ಚಲನೆ. 

ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣದ ಮೊದಲ ಉಪ 
ಸಮತೆ (67)ರಲ್ಲಿ ಕ, ಮಾತ್ರ ಸ್ರವೇಶಿಸುವುದರಿಂದ, ನ್ಯೂಟನ್‌ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
[ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತದ] ಮೊದಲ ಉಪಸಮತೆಯಾಗಿ ಪಡೆಯಲು ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರದ 
ಹತ್ತು ಘಟಕಗಳಾದ ಲ ಗಳ ಪೈಕಿ ಈ ಒಂಜೇ ಒಂದು ಘಟಕವನ್ನು [244] ಮಾತ್ರ 
ಗಣಿಸಬೇಕಾಯಿತು. ಇದರಿಂದ 2, ವಿನ ಇತರ ಘಟಕಗಳಿಗೂ (4)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ 
ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಆಲ್ಬರಾತಿಗಳಾಗಿರಬೇ 
ಕೆಂಬುದು ಹೇಗೂ ಈಗಾಗಲೇ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿವೆ. £7 —1 ನಿರ್ಬಂಧದಿಂದ ಇದು 
ಅವಶ್ಯಕವಾಗುತ್ತದೆ. 

ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿರುವ ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುವೊಂದರಿಂದ ಉತ್ಪಾದಿತ 
ವಾದ ಶ್ಸೇತ್ರಕ್ಕೆ ಮೊದಲ ಉನಸಮತೆಯ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ, ಅರೀಯ ಸಮಾಂಗೀಯತೆ 
ಯುಳ್ಳ, 


Xo % 
800 = Sp a2 (6,೯೬1, 2)3) 
ಇ AT 
ಕೈನ ಕೊಂ 


ಹ್‌ 
ಕ 


ಎಂಬ ಪರಿಹಾರ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ 0 70 ಅಥವಾ ಗಿ 4೬0 ಆದಾಗ, ಅನುಕ್ರಮ 


೩೨೦ "ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ವಾಗಿ ಕ್ರಿ ಏನು 1 ಅಥವಾ 0, ಮತ್ತು F ಎಂಬುದು ೬/4 ಸೌ ಸ್ಯ? ನಂಬ 


ರಾಶಿ ಆಗಿದೆ. ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ದ್ರ ವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು 1/ ಸೂಚಿಸುವುದಾದಕೆ 
(688)ಯ ಕಾರಣವಾಗಿ 
kM 


d= ಇ ೬. (70a) 


ಆಗುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಪ ರಾಶಿಗಳ ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ [(70)ರಲ್ಲಿರುವ ಪರಿಹಾರ 
ದಿಂದ] ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳು (ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯಿಂದ ಹೊರಗೆ) ತೃಪ್ತ ವಾಗುತ್ತ ವೆಂದು 
ತಾಳೆ ನೋಡುವುದು ಸುಲಭ, 

ಈಗ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ Mನಿಂದ ಜನಿಸಿದ ಕ್ಷೇತ್ರ, ಆಕಾಶದ ಮಾಹೀಯ ಗುಣಗಳ 
ಮೇಲೆ ಬೀರುವ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ, ಒಂದು ಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿಯ "" ಸ್ಥಳೀಯವಾಗಿ'' (ಕ್ಕ 4) ಅಳೆದ ಉದ್ದ 
ಗಳು ಮತ್ತು ಕಾಲಗಳು. 6ನ್ನೂ ಇನ್ನೊಂದು ಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿಯ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸ dx, ಗಳನ್ನೂ ಸದಾ ಸಂಬಂಧಿಸುತ್ತವೆ. 

ಉದಾಹರಣೆ, x ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ""ಸಮಾಂತರ''ವಾಗಿ ಇಡಲಾದ ಏಕಮಾನ ಉದ್ದಕ್ಕೆ 
635 --1, dxy=dx= d= ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬೇಕು. ಆದ್ದರಿಂದ 
—l1=gdx° ಆಗುತ್ತದೆ. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ, ಏಕಮಾನ ೫x ಅಕ್ಷದ ಮೇಲೆ 
ನೆಲಸಿರುವುದರಿಂದೆ (70)ರ ಮೊದಲ ಸಮಿಕರಣ 


0 
u- (142) 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪರಾತಿಗಳೆ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ 


ಒಮ 
2r 


ಎಂಬುದು ಈ ಎರಡು ಸಂಬಂಧಗಳಿಂದ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಏಕಮಾನ ಮಾಪ 
ಸರಳನ್ನು ಒಂದು ತ್ರಿಜ್ಯದ ನೇರ ಇರಿಸಲಾಗಿದ್ದರೆ ಅದ್ದು ಗುರುತ್ವಸ್ಸೇತ್ರದ ಕಾರಣನ 
ವಾಗಿ, ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕೊಂಚ ಸಂಕೋಚನಗೊಂಡಂತೆ 
ತೋರುತ್ತದೆ. 


dx =1 111) 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೨೧ 


ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 


64ಸಿ - |, 4೫ ಲಸ ಷಾಗೆಸ್ಗ ಎ0; ಸ್ಮ?) ಸ್ವಜಸ್ಯಣಗಿ 


ಎಂದು ಬರೆದರೆ ಸ್ಪರ್ಶರೇಖೆಯ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಉದ್ದವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಫಲಿತಾಂಶವಾಗಿ 


—1=ಕ್ಸಿ dx] = ಎ ಗ (71a) 


 ದೊರೆಯುತ್ತಜೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಬಿಂದುದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರ, ಸ್ಪರ್ಶರೇಖೆಯ 
ನೇರದಲ್ಲಿ ಸರಳು ಇರುವಾಗ ಅದರ ಉದ್ದದ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪ್ರಭಾವವನ್ನೂ 
ಬೀರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಹೀಗೆ ಒಂದೇ ಅಂತರಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿ ಆಗುವ ಆಕಾಶಾಂತರವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು 
ಒಂದೇ ಸರಳನ್ನು ಅದರ ಸ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು ದಿಕ್ಕಿ ಸ್ಸ್ಬಿತಿಯನ್ನು ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿ 
ದ್ಹಾದರೆ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ಮೊದಲ ಉಪಸಮತೆಯ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಕೂಡ ಸಿಂಧು 
ವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗಿದ್ದರೂ, ವಸ್ತುತಃ (70೩) ಮತ್ತು (69) ಇವುಗಳತ್ತ ಒಮ್ಮೆ 
ಕಣ್ಣು ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ತಿಳಿದುಬರುವ ಂತೆ, ನಾವು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾದ [ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿಯ] ವಿಚಲನೆಗಳು ಭೂಮಿಯ ತಲದ ಮೇಲೆ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬಾರದಷ್ಟು 
ಅತ್ಯಲ್ಪವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 

ಹಾಗೆಯೇ ಸ್ಕೈತಿಕ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರ ವೊಂದರಲ್ಲಿ ವಿಶ್ರಾಂಕಿಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು 
ಶಿಷ್ಟ ಗಡಿಯಾರದ ದರವನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸೋಣ, ಇಲ್ಲಿ ಗಡಿಯಾರದ ಒಂದು ಅವಧಿಗೆ 
ds=1;dxy=dx,=dx=0. ಆದ್ದರಿಂದ 





ತ k 
14K / Pdr ತ! 


ಆಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳ ಸನಿಹದಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಅದು 
21 


ಷ್ಠಿ೨೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಹೆಚ್ಚು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಸರಿಯುತ್ತದೆ. ಈ ಕಾರಣವಾಗಿ ಬೃಹನ್ನ ಕ್ಷತ್ರಗಳ ಮೈಯಿಂದ 
ಹೊಮ್ಮಿ ನಮ್ಮನ್ನು ತಲಪುವ ಬೆಳಕಿನ ರೋಹಿತರೇಖೆಗಳು ರೋಹಿತದ ಕೆಂಪು ಕೊನೆ 
ಯತ್ತ ಸ್ಥಾನಾಂತರಿತವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಾಣಬೇಕೆಂಬುದು ಅನುಗತವಾಗುತ್ತದೆ.* 

ಈಗ ಸ್ಥ ಕತಕ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳ ಪಥವನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸು 
ತ್ರೇವೆ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ 


ಹ dx dx] ನ dx +dx2 =0 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ದೊರೆಯುವ ಕಾರಣ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ 
ಅದು 


ರೌ ವಕ ಯನು ರೆಸ್ಯ ವರಿ ಲ) 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ, ಒಂದು ದಿಕ್ಕು ಅಂದರೆ ನಿಷ್ಪತ್ತಿ 
dx;:dx:dx್ಯ ದತ್ತವಾಗಿದ್ದೆಲ್ಲಿ ಸಮೀಕರಣ (73) 

ಸ್ಥಿರ ಕ 
ಎಂಬ ರಾಶಿಗಳನ್ನೂ, ಹಾಗೆಯೇ, 


(ಸ, 3) (3) 
= 
dx, 
ಎಂಬ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಖ್ಯತವಾಗಿರುವ ವೇಗವನ್ನೂ 
ಕೊಡುತ್ತದೆ. ಈಗ 8 ಗಳು ನಿಯತಾಂಕಗಳಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳ ಪಥ 
Av 


ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಬಾಗಿರಲೇಬೇಕೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಗಮನಿಸು 
ತ್ತೇವೆ. ೫ ಎಂಬುದು ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರ ನೇರಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿರುವ ಒಂದು ದಿಕ್ಕಾದರೆ 





ಇ. ಫ್ರಾಯಂಡ್‌ಲಿಖ್‌ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ ಕೆಲವೊಂದು ಪ್ರರೂಪದ ಸ್ಥಿರನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಮೇಲೆ 
ಮಾಡಿದ ರೋಹಿತವೀಕ್ಬಣೆಗಳು ಈ ಬಗೆಯ ಒಂದು ಪರಿಣಾಮದ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ದೃಢಪಡಿಸಿವೆ. 
ಆದರೆ ಇದರ ನಿರ್ಣಾಯಕ ಪರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಇನ್ನೂ ಮಾಡಿಲ್ಲ. 





ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೨೩ 


(೪, ೫) ಸಮತಲದಲ್ಲಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ವಕ್ರತೆ 27: ಆಗಿರಬೇಕೆಂದು ಹೈಜೆನ್ಸ್‌ 
ತತ್ತ್ವ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 

ಇದರ ಅನಂತರ, ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ Mನ ಪಕ್ಕ ಇ ದೂರದಲ್ಲಿ ಸಾಗಿದ ಬೆಳಕಿನ 
ಕಿರಣವೊಂದರ ಪಥದಲ್ಲಿ ಉಂಟಾದ ವಕ್ರತೆಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುವ ಚಿತ್ರ ದೊಡನೆ: ಹೊಂದುವಂತೆ ಆಯ್ದುದಾದಕ್ಕೆ 


“ತ 


ಕ 

[1 | 

(ಮೂಲ ಬಿಂದುವಿನ ಶಡೆಗೆ' ನಿಮ್ಮ ವಾಗಿದ್ದರೆ ಧನಾತ್ಮಕವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಸ) 
ಬೆಳಕಿನ ಒಟ್ಟು ಬಾಗುವಿಕೆಯನ್ನು ಉಪಸಮತೆಯ ಸಾಕಷ್ಟು ಮಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ 


_ (ಗ. 81 
3-[ So, 
Co 


ಕೊಡುತ್ತದೆ; ಹಾಗೆಯೇ (73) ಮತ್ತು (70) 


ಡೊ 1-5 ( ೨) 
Y -/ 32 1 ರ್ತ (1-1 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆ. ಇದನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಗಣನೆಯನ್ನು ಫಿರ್ವಹಿಸಿದ 
ಬಳಿಕ, 


24 _ kM 
ಈಶಾ ನ್ನ ಕಾಕ 4) 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಸೂರ್ಯನ ಪಕ್ಕ ಹಾಯ್ದು ಹೋಗುವ ಬೆಳಕಿನ ಒಂದು 
ಕಿರಣ 1.7'ಗಳಷ್ಟೂ, ಗುರುಗ್ರಹದ ಪಕ್ಸು ಹಾಯ್ದು ಹೋಗುವಂಥದು ಸುಮಾರು 
0.02''ಗಳಷ್ಟೂ ಬಾಗುತ್ತವೆ 


೩೨೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಉಪಸಮತೆಯ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಗಣಿಸಿ 
ದ್ಹಾದಕೆ, ಮತ್ತು ಅದರಂತೆ [ಹಗೆ] ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿಮೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
ಯುಳ್ಳ ಬಿಂದುವೊಂದರ ಕಕ್ಲಾಚಲನೆಯನ್ನು ಅಷ್ಟೇ ನಿಖರತೆಯಿಂದ ಗಣಿಸಿದ್ದಾದರೆ, 
ಗ್ರಹಚಲನೆಯ ಕೆಪ್ಲರ್‌-ನ್ಯೂಟನ್‌ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಬರುವ ಈ ಮುಂದಿನ ಬಗೆಯ 
ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ. ಗ್ರಹವೊಂದರ ಕಕ್ಷಾದೀರ್ಫವೃತ್ತ, ಚಲನೆಯ 
ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ, ನಿಧಾನವಾಗಿ, ಅಂದರೆ ಒಂದು ಪರಿಭ ಮಣೆಯಲ್ಲಿ 


ಹ 241503 yy AS) 
ಪ್‌ 


ಎಂಬಷ್ಟು, ಪರಿಭ |)ಮಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ ೧ ಅರ್ಥದೀರ್ಫಾಕ್ಷ, ೭ ಎಂದಿನ 
ಅಳತೆಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ, € ಉತ್ಸೆಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು 7 ಸೆಕೆಂಡುಗಳಲ್ಲಿ ಪರಿಭ್ರಮಣಾ 
ವಧಿ ಇವನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ.* 

ಬುಧಗ್ರಹವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಮಾಡಲಾದ ಗಣನೆ ಅದರ ಕಕ್ಷೆಗೆ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ 
43" ಗಳಷ್ಟು ಪರಿಭ ಮಣೆಯನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ ಇದು ಖಗೋಳವೈಜ್ಞಾ ಸಿಕ 
ವೀಕ್ಷಣೆಗೆ ನಿಷ್ಭ್ರುಷ್ಟವಾಗಿ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ (ಲೆವೆರಿಯರ್‌) ; ಏಕೆಂದರೆ ಖಗೋಳ 
ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಈ ಗ್ರಹದ ಪುರರವಿಯ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ, ಇತರ ಗ್ರಹಗಳಿಂದಾಗುವ 
ಕ್ಷೋಭಿಗಳಿಗೆ ತಿದ್ದು ಪಡಿಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದ ಬಳಿಕವೂ, ವಿವರಿಸಲಾಗದ ಈ ಪರಿಮಾಣದ 
ಶೇಷವನ್ನು ಪತ್ತೆ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. 


**ಎಂಗ್ಲಿಷಿನಿಂದ ಕನ್ನಡಕ್ಕೆ ಅನುವಾದ ಮಾಡಿದವರು ; 
ಪ್ರೊ. ಕೆ. ಎನ್‌. ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌ 
ಡಾ. ಎ, ನಿ, ಗೋಹಪಾಲರಾರ 
ಶ್ರೀ ಜಿ. ಟಿ ನಾರಾಯಣರಾವ್‌ 





* ಇದರ ಗಣನೆಗೆ ಮೂಲ ಪ್ರಬಂಧಗಳನ್ನು ನೋಡಿ: A. Einstein. Sitzungsber. 
6. Preuss Akad. 6. Wiss., 1915 ೧. 831; K. Schwarzschild, 1010, 
1916, p. 189. 

** The Foundation of the General Theory of Relativity English 
translation of the original German article Die Grundlage der 
allgemeinen Ralativitatstheorie, Annalen der physik , 49, 1916, by 
A. Einstein. 

German to English translation by W. Perret and G. B. 

Jeffery (Dover Publication, Inc., 1923) 


೩೬ 


ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಪದಕೋಶ 


ಆಚರ invariant 
ಅಜ್ಞಾತ unknown 
ಅತಿಪರನಲಯ ಗyperbola 
ಅದಿಶ scalar 
ಅನಂತ 1701116 
ಅನಂತಸೂಕ್ಷ್ಮ infinitesimal 
ಅನುಕಲ 171688೩1 
ಅನುಕಲನ 1716087೩08 
ಅನುಭನಜನ್ಯ empirical 
ಅಪರಭಾವಿ ೩ posteriori 
ಅಪರನಸಿ aphelion 
ಅಪಸರಹೆ divergence 
ಅಭಿಗೃಹೀತ postulate 
ಅಭಿಜಾತ classical 
ಅರೆಸ್ಕೈ ತಿಕ quasistatic 
ಅರ್ಧದೀರ್ಫಾಕ್ಷ semimajor axis 
ಆನಕಲ differential 
ಆನಕಲನ ferentiation 
ಅವಕಲನಾಂಕ 61807010೩1 
coefficient 
ಅಸಂಪೀಡನಶಿೀಲ incompressible 
ಅಸನುತೆ inequality 
ಆಕಾಶ $08೩೦೦ 
ಆಕರ್ಷಣೆ ೩೭೩೦11೦0 
ಆದ್ಭುಕ್ತಿ axiom 
ಆಯಾನು dimension 
ಆರೀಯ radial 
ಆವರ್ತನೆ rotation 
ಉತ್ಸೆ «ಂದ್ರತೆ eccentricity 
ಉತ್ಪನ್ನ function 
ಉಪಪ್ರಮೇಯ Jemma 
ಉಪಸನು approximate 
ಉಷ್ಣಾಪಾರಕ adiabatic 
ಏಕಕ ೭110) 


ಏಕಕಾಲಿಕತೆ simultaneity 

ಏಕಮಾನ 011 

ಏಕರೀತಿ uniform 

ಒಳಗುಣಲಬ್ಬ inner product 

ಓಟ gradient 

ಕಕ್ಷೆ orbit 

ಕಾಯೆ body 

ಕಾರಣತೆ causality 

ಕಾಲ time 

ಕ್ರಮುಚಯ permutation 

ಕ್ಷೇತ್ರ 8616 

ಗಣಿತೋಪಕರಣಗಳು mathematical 
aids 

ಗಾತ್ರ volume, size 

ಗಾತ್ರಧಾತು volume element 

ಗಾತ್ರಾದಿಶ volume scalar 

ಗುರುತ್ವ gravitation 

ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆ gravitational 
attraction 

ಘಟಕ component 

ಘಟನೆ event 

ಘನಗಾತ್ರ volume 

ಚಕ್ರೀಯ cyclic 

ಚತುಸ್ಸದಿಶ fಂur-vector 

ಚರ variable 

ಚಿಹ್ನೆ sign 

ಜಡತೆ inertia 

ಜ್ಞಾ ನಮೀನತಾಂಸೆ epistemology 

ತತ್ತ್ವ principle 

ತರಲ 0016 

ದರ್ಜೆ rank 

ದಿಕ್ಕೊೋಟಜ್ಯಾ 61001100 cosine 

ದಿಕ್ಷ್ಮಿ ತ orientation 

ದೀರ್ಥವೃತ್ತ ellipse 


೩೨೬ 


ದೀರ್ಥನೃತ್ತಕಲ್ಪ ellipsoid 

ದೃಢವಸ್ತು rigid body 

ದ್ರವಗತಿವಿಜ್ಞಾನ hydrodynamics 

ದ್ರ ವ್ಯ matter 

ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 77೩58 

ಧಾತು element 

ನವಜಾತ modern 

ನಿಗಮನ deduction 

ನಿನ್ನ್ನ concave 

ನಿಯತ constant 

ನಿಯಮ aw 

ನಿರ್ದೇಶಕ 0008610೩60 

ನಿರ್ಧಾರಕ determinant 

ನಿರ್ಬಂಧ condition 

ನಿಷ್ಪತ್ತಿ 7೩೦ 

ನಿಷ್ಟನ್ನ derivative 

ಪದ tೀrm 

ಪಥ path 

ಪರಿಕರ್ಮ operation 

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ concept 

ಪರಿಭ್ರಮಣೆ revolution 

ಪರಿಮಾಣ magnitude 

ಪರಿವರ್ತನೆ transformation 

ಪರಿಹಾರ solution 

ಪುರರಫ perihelion 

ಪುರಸ್ಕೃತ privileged 

ಪೂರ್ವಭಾವಿ ೩ priori 

ಪ್ರತಿಚರ 0001881೩1೩8 

ಪ್ರತಿಲೋಮುನ inversion 

ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ antisymmetric 

ಪ್ರತಿಸ್ಮಾಪನೆ replacement, 
substitution 

ಪ್ರತೀಕ symbol 

ಪ್ರಮೇಯ proposition, theorem 

ಪ ರ್ರೈರೋಪ type 

ಬಲ force 

ಬಲವಿಜ್ಞಾನ mechanics 





ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
a 


ಬಿಂದು point 

ಬೇಕು necessary 

ಭೂರೇಖೆ 86೦66510 

ಮಾಪನೆ measurement 

ಮುಕ್ತ free 

ಮೂಲಬಿಂದು ೦೯181 

ಮೂಲಭೂತ fundamental 

ರಾಶಿ quantity, mass 

ರೂಪಣೆ formation 

ರೂಪ್ಯಕ formal 

ರೇಖಾಧಾತು Linear element 

ಕೇಖಾಸಮಘಾತೀಯ linearly 
homogeneous 

ರೇಖೀಯ 1೧0೩೯ 

ರೋಹಿತ spectrum 

ವಕ್ರತೆ curvature 

ನಲಯ region 

ವಿಕ್ಷೇಪ projection 

ವಿಚರಣೆ variation 

ವಿಚಲನೆ deviation 

ವಿದ್ಯಮಾನ phenomenon 

ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ ಬಲ electromagnetic 
force 

ವಿದ್ಯುದ್ಧತಿವಿಜ್ಞ್ಞಾನ electrodynamics 

ವಿಧಿ rule 

ವಿಭವ potential 

ವಿಶೇಷ special 

ವಿಶ್ವ universe 

ವೇಗ velocity 

ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ acceleration 

ವ್ಯವಸ್ಥೆ system 

ವ್ಯಾಖ್ಯೆ 60881008 

ವ್ಯಾಪ್ತಿ ₹೩೧8೦ 

ಶಕ್ತಿ energy 

ಶಿಸ್ಟ್ರ standard 

ಶುದ್ಧ ಗತಿವಿಜ್ಞಾನ kinematics 


ಸಾರ್ನತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೨೭ 


ಷಟ್ಸಿದಿಶ $ix-vector 
ಸಂಕೇತ ೦೦66 
ಸಂಕೇತೀಕರಣ 701800 
ಸಂಕೋಚನ contraction 
ಸಂಕ್ರಮಣ transition 
ಸಂಜ್ಞೆ $187೩1 
ಸಂಪೀಡನೆ compression 
ಸಂಪ್ರದಾಯ convention 
ಸಂಮರ್ದ pressure 
ಸಂವಾದಿ corresponding 
ಸಂನೇಗೆ momentum 
ಸಾಂತ nite 
ಸಾಂದ್ರತೆ density 
ಸದಿಶ vector 
ಸನ್ನಿಕಟಾಸನ್ನ ತೆ immediate 
neighbourhood 
ಸಮ 60081 
ಸಮಘಾತೀಯ homogeneoous 
ಸಮತಲ plane * 
ಸಮಾಂಗೀಯತೆ symmetry 
ಸಮಾಂತರ ೩:೩1! 
ಸಮಾನ equivalent 


ಸರಳಚಲನೆ translation 
ಸರ್ವಸಮತೆ identity 
ಸಹಚರತೆ covariance 
ಸಹಾಪವರ್ತನ ೦0880108 
ಸಾಕು sufficient 

ಸಾಂಖ್ಯಕ numerically 
ಸಾತತ್ಯ continuum 

ಸಾಧನೆ proof 

ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ relativity 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ general 
ಸಿದ್ಧಾಂತ theory 

ಸೂಚ್ಯಂಕ index 
ಸೂತ್ರಿೀಕರಣ formulation 
ಸ್ತಬ್ಧ stationary 
ಸ್ಪರ್ಶರೇಖೆ tangent 
ಸ್ಥಾಯಿತ್ವ conservation 
ಸ್ಥಿ ರಾಂಕ constant 

ಸ್ಕೈತಿಕ static 

ಸ್ವೀಕೃತ ಭಾವನೆ assumption 
ಹೊರಗುಣಲಬ್ಬ 00168 product 
ಹ್ರಸ್ವೀಕರಣ reduction 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ವಾಣಿ 


ನ್ಯೂಯಾರ್ಕ್‌ ನಗರದ ಸಂಡೇ ಸ್ಕೂಲಿನ ಆರನೆಯ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿದ್ದೆ ಒಬ್ಬಳು 
ಹೆಣ್ಣುಮಗು, ತನ್ನ ಶಿಕ್ಷಕಿಯ ಪ್ರೋತ್ಸಾಹದ ಮೇರೆಗೆ, ಆಗ ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ವನ್ನಿನಲ್ಲಿದ್ದ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ೃನರಿಗೆ, 1936 ಜನವರಿ 19ರಂದು ಒಂದು ಕಾಗದ ಬರೆದು, ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಪಾ ್ರಾರ್ಥನೆ ಸಲ್ಲಿಸುವರೇ ಮತ್ತು ಸಲ್ಲಿಸುವುದಾದಲ್ಲಿ ಯಾವುದನ್ನು ಕುರಿತು ಸಲ್ಲಿಸುವರು 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಕೇಳಿದಳು. 
ಬರೆದರು, 


ಐಸ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ 1936 ಜನವರಿ 24ರಂದು ಮಾರೋಲೆ 


ನಿನ್ನ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ನನ್ನ ಅನಿಸಿಕೆಗಳನ್ನು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಷ್ಟು ಸರಳ 
ವಾಗಿ ಬರೆಯಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ್ದೇನೆ, ಇಲ್ಲಿದೆ ನನ್ನ ಉತ್ತರ: 

ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟನೆಯೂ ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳಿಂದ ನಿರ್ಧರಿತ 
ವಾಗಿರುವುದೆಂಬ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸಂಶೋಧನೆ 
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ನಿಂತಿದೆ ಎಂಜೇ ಇದು ಮನುಷ್ಯವರ್ತನೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಕೂಡ ಅಷ್ಟೇ 
ನಿಜವಾಗಿದೆ. ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಹೀಗಿರುವಾಗ, ಪ್ರಾರ್ಥನೆ ಸಲ್ಲಿಸಿ_ಪರಾತ್ಸರ 
ವಸ್ತುವೊಂದಕ್ಕೆ ನಮ್ಮ ಇಚ್ಛೆಯನ್ನು ನಿವೇದಿಸಿ- ಘಟನೆಗಳ ಮೇಲೆ 
ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು ಒಬ್ಬ ಸಂಶೋಧಕ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಗಂಭೀರ 
ವಾಗಿ ಏನೂ ಪರಿಗಣಿಸಲಾರ, 


ಆದರೆ ಈ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ನಮ್ಮ ವಾಸ್ತವಜ್ಞಾ ನ ಕೇವಲ 
ಅಪರಿಪೂರ್ಣ ಮತ್ತು ಆಂಶಿಕ ಎಂಬುದನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳ ಲೇಬೇಕು. 
ಹೀಗಾಗಿ, ವಸ್ಮುತಃ ಮೂಲಾಧಾರವಾದ ಸರ್ವಪರಿಗ್ರಾಹಿ ನಿಸರ್ಗ 
ನಿಯಮಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವದ ಬಗೆಗಿನ ವಿಶ್ವಾಸವಾದರೂ ಒಂದು ತರಹದ 
ಭರವಸೆಯ ಮೇಲೆಯೇ ನೆಲಸಿರುವುದಾಗಿದೆ, ಇಂತಿದ್ದರೂ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಈತನಕ ಒದಗಿರುವ ಯಶಸ್ಸು ಈ ಭರವಸೆಯನ್ನು ಬಲು 
ಮಟ್ಟಿಗೆ ಸಮರ್ಥಿಸಿದೆ, 

ಇತ್ತ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಅನ್ವೇಷಣೆಯಲ್ಲಿ ಗಾಢವಾಗಿ ಮಗ್ನನಾಗಿರುವ 
ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬನಿಗೂ ವಿಶ್ವದ ನಿಯಮಗಳ ಹಿಂದೆ ಒಂದು ಚೇತನ ಸ್ಪಂದಿಸು 
ಕ್ರಿದೆಯೆಂಬ ಭಾವ ದೃಢಪಡುತ್ತದೆ ಅದೆಂಥ ಚೇತನ ? ಮಾನವನದ್ದ 
ಕ್ಟಿಂತ ಆದೆಸ್ಟೊ ಅಧಿಕತ್ರಾಣಿ ಚೇತನ! ತೀರ ಪರಿಮಿತ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 
ವಂತರಾದ ನಾವು ಮನುಷ್ಯರು ಅದರ ಸಾನ್ನಿಧ್ಯದಲ್ಲಿ ವಿನೀತರಾಗುವು 
ದೊಂದೇ ಶರಣು. ಹೀಗೆ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಅನ್ವೇಷಣೆ ವಿಶಿಷ್ಟ ಬಗೆಯ 
ಒಂದು ಧಾರ್ಮಿಕ ಭಾವನೆಯತ್ತ ನಮ್ಮನ್ನು ಒಯ್ಯುತ್ತದೆ, ಈ ಭಾವನೆ 
ಮುಗ್ಧ ವ್ಯಕ್ತಿಯೊಬ್ಬನ ಧಾರ್ಮಿಕ ಶ್ರದ್ಧೆಗಿಂತ ಪೂರ್ತಿ ಬೇರೆಯೇ 
ಆದದ್ದು, 


ಹೈಸೆನ್‌ಬರ್ಗ್‌ ಅವರ ಅನಿರ್ಧರಣೀಯತಾತತ್ತ್ವ ಮತ್ತು ಶಕಲ ಬಲವಿಜ್ಞಾನದ 
ಪ್ರಕಾರ ನಿಸ್ಕುಷ್ಟ ನಿರ್ಧರಣೆಯನ್ನು ನಿರಾಕರಿಸುವ ಸಂಭಾವ್ಯತಾವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ಪ್ರಕಟ 
ಗೊಂಡು ಒಂದು ದಶಕ ಸಂದಬಳಿಕ ಈ ಕಾಗದವನ್ನು ಬರೆಯಲಾಗಿತ್ತು ಎಂಬುದನ್ನಿಲ್ಲಿ 


ಸ್ಮರಿಸುವುದು ಅಗತ್ಯ. 


ಅನು; ಜಿ. ಟ, ಎನ್‌, 





ಡಾ. ಎಂ. ನಾಗರಾಜ್‌ 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಮತ್ತು 
ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತ 


ಇದೇ ಶತಮಾನದ ಎರಡನೆಯ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ರಂಗದಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ಆಂದೋಳನನೆದ್ದಿ ತು. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣರಾದ ಗಣಿತಜ್ಞ ರಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯ ),ಮಾದವನು 
ಫ್ರಾನ್ಸ್‌ ದೇಶದ ಮಹಾನ್‌ ಗಣಿತಜ್ಞ ಏಲಿ ಕಾರ್ತಾನ್‌ (lie Cartan). ಪ್ಯಾರಿಸ್‌ 

ವಿಶ್ವವಿಧ್ಯಾನಿಲಯರಲ್ಲಿ ಗಣಿತದ ಪ್ರಾಚಾರ್ಯನಾಗಿದ್ದು ಅನೇಕ ಅನ್ವೇಶಣೆಗಳ ಕತೃ 
ವಾಗಿದ್ದನು. ಈ ಅನ್ವೇಶಣೆಗಳ ಘನತೆ ಮತ್ತು ಉಪಯುಕ್ತತೆಗಳು ಇಗೀಗ 
ಮನದಟ್ಬಾಗುತ್ತಿವೆ. ಕಾರ್ಶಾನನು ಗಣಿತಕ್ಕೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಕೊಡುಗೆಗಳು ಈ ಶತ 
ಮಾನದೆ ಅಗ ಗ್ರಗಣ್ಯತಜ್ಞ ರಲ್ಲಿ ಅಗ್ರನನ್ನಾಗಿಸಿವೆ. ಇವನ ಸೃಷ್ಠಿ ಯೇ ಸ್ಸಿನರುಗಳು, 


ಚತ ಸ್ರಕಾಶಿತನಾದ ಲೇಖನವೊಂದರಲ್ಲಿ! ರಾಯ ಸ ಸ್ಪಿನರುಗಳನ್ನು 
ಸೃಷ್ಠಿ ಸಿದನು. ಜಾತೆ ಹದಿನಾಲ್ಕು ವರ್ಷಗಳ ನಂತರ ಜರ್ಮನಿಯ ಖ್ಯಾತ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನಿ FN ಪೌಲಿಯು (Wolfgang Pauli) ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೂ ಭೌತ 
ಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೂ ಇರುವ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತನ್ನ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ವಿಷದಪಡಿಸಿದನು. ಈ 
ಲೇಖನದಲ್ಲಿಯೇ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರರಂಗದಲ್ಲಿ ಈಗ ಬಹಳ ಖ್ಯಾತಿ ಪಡೆದಿರುವ “ಪೌಲಿ 
ಮಾತೃ ಕೆಗಳ? ಜನನವಾದದ್ದು. 

ಮರುವರ್ಷ, ಅಂದರೆ 1928ರಲ್ಲಿ ಮತ್ತೊಂದು ಬಹು ಮುಖ್ಯ ಘಟನೆ ಜರುಗಿತು. 
ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ ಕೇಂಬ್ರಿಜ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಪ್ರತಿಭಾನ್ವಿತ ಗಣಿತಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಜ್ಯ ಸರೂ 
ಶಕ್ತಾ ಕ್ಯಾ ಣುಶಾಸ್ತ್ರ (008050೫ Theory) ಮತ್ತು ಶಕ್ತಾ ತ್ರ್ಯಾಣುರಂಗಶಾಸ್ತ್ರ (Quantum 
Field Theory)ಗಳಿಸೆ ಬುನಾದಿ ಹಾಕಿದವನೂ ಆದ ಪಾಲ್‌ ಏಡ್ರಿಯನ್‌ ಮೊರೀಸ್‌ 
ಡಿರಾಕನು (7:61 Adrian Maurice Dirac) ಸಿ ಬ್ಬನರುಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ವಿದ್ಯು 
ತ್ಯಣಗಳ (Electrons) ಸಾಪೇಕ್ಷ ರೂಸರೇಖೆಗಳನ್ನು (Relativistic properties) 
ವಿವರಿಸಿದನು3 ಇದೇ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಅಲ್ಪ ರ್ಟ್‌ ಭಂ ಸ್ಪೈನನ (Albert Einstein) 
ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಗಲ್ಲುಗಳಾದ ಲೋರೆಂಟ್ಸಿ ಬದಲಿಕೆಗಳಿಗೂ 
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(Lorentz Transformations) ಕಾರ್ತಾನನ ಸ್ಸಿನರುಗಳಿಗೂ ಇರುವ ನಿಕಟ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದನು. 

ಈ ಘಟನೆಗಳನಂತರ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಕೇವಲ ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯರಂಗಕ್ಕೇ 
ಸೀಮಿತವಲ್ಲವೆಂಬ ವಿಷಯ ಗೋಚರವಾಯಿತು, ಇವುಗಳು ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೇ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಹಾಗೂ ಸಂಯೋಜಿತ 
ರಂಗದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೂ (Relativity Theory of the Unified field) 
ಸಮಂಜಸವಾದ ಗಣಿತದ ಸಾಧನನೆಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಗಣಿತಜ್ಞರಲ್ಲಿಯೂ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಿ 
ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಬೇರೂರಿತು. 

ಈ ನಂಬಿಕೆಯ ಪೂರ್ಣ ಸಫಲತೆ ಇನ್ನೂ ನಮಗೆ ದೊರಕಿಲ್ಲ. ಈ ಸಾಫಲ್ಯತೆಯ 
ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಅನ್ವೇಶಣೆಗಳು ನಡೆದಿವೆ ಮತ್ತು ನಡೆಯುತ್ತಿವೆ. ಸಾಮಾನ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸಿನರುಗಳು ವಹಿಸುವ ರೂಪ ಮತ್ತು ಪಾತ್ರಗಳೇನು? ಎಂಬ 
ಪ್ಮಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ಹುಡುಕಲು ಹೊರಟ ಸಂಶೋಧಕರಲ್ಲಿ ಕಾರ್ತಾನನು ಮೊದಲನೆಯ 
ವನು. ಈ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಅವನು ಈ ಶತಮಾನದ ಮೂರನೆ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಮೊದಲುಮಾಡಿದ 
ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಅವನ ಮರಣದವರೆಗೆ (ಎಂದರೆ 1944ರವರೆಗೆ) ನಡೆದವು. ಇದಾದ 
ನಂತರ 1960ರವರೆಗೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಸಿನರುಗಳು ಇವುಗಳಿಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಂಶೋಧನೆಗಳೇನೂ ಅಷ್ಟಾಗಿ ನಡೆಯಲಿಲ್ಲ. ಆಕ್ಸ್‌ಫರ್ಡ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ 
ನಿಲಯದ ರಾಜಿರ್‌ ಸೆನ್‌ರೊಸ್‌ (Rar Penrose) ಎಂಬ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಿಯು 
1960ರಿಂದೀಜೆಗೆ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಈ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಮತ್ತೆ ಮೊದಲು ಮಾಡಿದ್ದಾನೆ. 

ಸಂಯೋಜಿತ ರಂಗದೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ವಹಿಸುವ ಪಾತ್ರ 
ವನ್ನು ಖ್ಯಾತ ಗಣಿತಜ್ಞ ಫಾಸ್ಲಾಫ್‌ ಹ್ಲೆವಾಟಔ (77೩0181 ಗ1೩vaty') ತನ್ನ ಮೂರು 
ಲೇಖನಗಳಲ್ಲಿ ಸಾದರಪಡಿಸಿದ್ದಾನೆ. (ಲೇಖನ 4), 5) ಮತ್ತು 6)ನ್ನು ನೋಡಿರಿ.) 
ಸಂಯೋಜಿತರಂಗದ ವಿದ್ಯುತಯಸ್ವಾಂತ ಭಾಗವು (Electromagnetic field) 
ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಕರಂಗವನ್ನು (Gravitational Field) ಯಾವ ಯಾವ ಸಂದರ್ಭ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಉಂಟುಮಾಡಲಾರದು ಎಂಬುದನ್ನು ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕಂಡು 
ಹಿಡಿದಿದ್ದಾನೆ.? ಈ ಪ್ರಮೇಯವು ರೇನಿಚ್‌ (G. 3. Rainich) ಪ್ಲೀೀಲರ್‌ (J. ಸಿ. 
wheeler) ಮತ್ತು ಮೀಸ್ಸರ್‌ (Ch. Misner) ವಿರಚಿತ “ ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಬಲಗತಿ 
ವಿಜ್ಞಾ ನ (Geometrodynamics)ದೆಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾದ ಒಂದು ಅಸ್ತಿತ್ವ ಪ್ರಮೇಯ 
ವೆಂಬ ವಿಷಯ ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಾರ್ಹ. 

ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಎಂದರೆ ಏನು? ಅವುಗಳ ರೂಪರೇಖೆಗಳೇನು? ಎಂಬ ಕೆಲವು 
ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಉತ್ತರಿಸುವ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು ನಾನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿದ್ದೇನೆ. 

ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಆಗು ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟ ಗೆಳೆಯ ಡಾ! ಎಚ್‌, ಸಂಜೀವಯ್ಯ 
ನವರಿಗೆ ನನ್ನ ಧನ್ಯವಾದಗಳನ್ನೊನ್ಪಿ ಸಬಯಸುತ್ತೇನೆ. 





ಅನಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೨೩೧ 


ಈ ಲೇಖನವು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪ್ರನನ ಜನ್ಮಶತಾಬ್ಬಿಯ ಜ್ಞಾ ಪಕಾರ್ಥವಾಗಿ ಬರೆದದ್ದು. 
ಆತನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಜ್ಞಾನದ ಗೌರೀಶಂಕರ, ಅದರ ತಪ್ಪಲಿನಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಯುತ್ತಿರುವ 
ಪುಷ್ಪ ಕೋಟಿಗಳಲ್ಲೊಂದು ಈ ಲೇಖನ. ಇದನ್ನು ನಮ್ರತೆಯಿಂದ ಅವನಿಗೆ ಅರ್ಪಣೆ 
ಮಾಡಿದ್ದೇನೆ, 


1. ಸ್ಪಿನರುಗಳು 

P=P (2, 2, 2) 

೧೯೫೧೦ (2 1 123) 
C3 ನಲ್ಲಿರುವ ಯಾವುದೇ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳಾಗಿರಲಿ. P ಮತ್ತು )ಗಳ ನಡುವಣ 
ಮಿಶ್ರಿತ ಯೂಕ್ಲಿಡಂತರವನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ವರ್ಗರೂಪ ಕೊಡುತ್ತದೆ. 

(1.1) (೩) ೫ ಕ್‌ೆ ೧) ಹಾ (2೬-1'23)3 ಡ್ಯ (23-123) (23-'23)3 

ಇಲ್ಲಿ 7 ಮಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯುಳ್ಳಜಿಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನಿಸಿರಿ. 9 ಬಿಂದುವನ್ನು 
ಆದ್ಯ ಬಿಂದುವಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ, ೯ (7, 9)ಕ ಬೆಲೆ 


(1.1) (b) F 0, Q =z +2 +2 
ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. (1.1) ಇಂದ ದತ್ತವಾಗುವ ಸಮೀಕರಣ 


(1.1) (0) 8 (ಗ, Q)=z+2+2=0 
ನಮ್ಮ ಮುಂದಿನ ನಿರೂಪಣೆಗೆ ಉಸಯುಕ್ತವಾದದು. (1.1) (0)ನಲ್ಲಿರುವ ಈ 
ಸಮೀಕರಣ (3ದರಲ್ಲಿರುವ ಎಲ್ಲ ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. 
u=(2', 2, 23) ನಾ C8 ನಲ್ಲಿರುವ ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶವಾದರೆ ಅದರ ಘಟಕ 
ಗಳಾದ 21, 28 23ಗಳು ಸಮೀಕರಣ (1.1) (0)ಅನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
28ರ ಮಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯನು ೫ ಹೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುದು, 


(1:22 (z+ ಹ ೬೨೭-೫೦೦ (2-೫1; (i= +45) 
(1.2)ರಿಂದ ಬರುವ 23ರ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕ: ಮತ್ತು ಕ: ಎಂಬ ಎರಡು ಮಿಶ್ರಿತ 
ಬೆಲೆಯುಳ್ಳ ಪ್ರಾ ಚಲಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ: 
(1.3) (a) Edf(5), 66ಎ (5) 
(1.3) (0) 23= +282 
ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುತ್ತವೆ. 


ಷಿ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


gd 
(14) - 2=i(t +e ) 
(ಐ ಬ ಕ 


(1.3) ಮತ್ತು (1.4)ರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ಬಹುಮುಖ್ಯ ವಿಷಯಗಳೆಂದರೆ ; 
(1) ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶವು ಎರಡು ಮಿಶ್ರಿತಬೆಲೆಯ ಪ್ರಾಚಲ 
ಗಳನ್ನು ಸ್ಪ ಸ್ಕೀಕರಿಸುತ್ತದೆ. (2 ಪ ಪ್ರತಿ ಮಿಶ್ರಿ ತಬೆಲೆಯ ಪ್ರಾ ಚಲಸ್ವಯವು ಒಂದು 
ಸಮಸಂಕ್ಟ ಮಣ ಸದಿಶವನ್ನು (03ರ ಸ್ರ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತ ಡೆ. (3) ಮಿಶ್ರಿತಜೆಲೆಯ 
ಪಾ ತ್ರಾ ಚಲದ್ವಯಗಳು 4 ಅಥವಾ. ಚಕ್ಕ ಯನು. ಹೊಂದಿರಬಹುದು. ಈ ಯಣ 
ಚಿಹ್ನೆಯು ಯಾವ ಪರಿಣಾಮವನ್ನಾಗಲಿ ಹೊಂದಿಲ್ಲ, 


ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (1.1) 


ಪ್ರತಿ ಕ್ರಮಬದ್ಧ ಮಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯ ಪ್ರಾ ಚಲದ ಶೈಯವನ್ನು 2-ಸ್ಪಿನರು (2-Spinor) 
ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, 

ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಕವು (2, |) ಮತ್ತು (೨೭.೭೨) 
ಎಂಬ ಎರಡು ಮಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯ ಪ್ರಾ ಚಲದ್ವಯಗಳನ ನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ, ಹಾಗೆಯ್ಯೇ 
(ಕ, ಕ) ಮತ್ತು (-ಟಿ-ಕ?) ಎಂಬ ಎರಡು 'ಬುತ್ರಿತ ಬೆಲೆಯ ಪ್ರಾಚಲ 
ದ್ವಯಗಳು ಏಕೈಕ ಸ ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ವಿಷಯ 
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಹು WE ಪರಿಣಮಿಸಿದೆ. ಈ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯ ಸೂಕ್ಸ 
ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳೋಣ 

ಸುಮಾರು ಇನ್ನೂರು ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಲಗ್ರಾಂಜ್‌ (1. Lagrange) ಎಂಬ 
ಫ್ರೆಂಚ್‌ ಗಣಿತಜ್ಞ ನ್ಯೂಟನನ ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು 
ಸಾಧಿಸಿದನು. ಆದು ಈ ರೀತಿ ಇದೆ: “ಪ್ರ ತಿಯೊಂದು ಚಲನೆಯೂ ಸ್ಥಾನ ನವೀಕ Be 
(Position Observable) ಮತ್ತು ಸಂವೇಗ ವೀಕ್ಷಣೇಯಗಳೆಂಬ (Momentum 
Observable) ಎರಡು ಪರಿಮಾಣಕಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ.” ಈ 
ಪ್ರಮೇಯದಲ್ಲಿ ಬರುವ ಸಂವೇಗ ನೀಕ್ಸ ಜೀಯಗಳು ಎರಡು ರೀತಿಯವು. ಒಂದು 
ಸರಳಸಂವೇಗ (Linear ಊಂ), ಮತ್ತೊಂದು ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗ 
(Angular Momentum). ಲಗ್ರಾಂಜನ ಪ್ರಮೇಯದ ಪ್ರಕಾರವಾಗಿ ಅಥವ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಚಲನೆ ಹೇಗೆ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ? ಯಾವುದೇ ಆದ ಯಾಂತ್ರಿಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಚಲನ ಮತ್ತು ವಿಭವಶಕ್ಲಿ ಗಳ ಮೊತ್ತವು ಯಾವಾಗಲು ನಿಯತ 





ಅನಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೩೩ 


ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಎರಡು ರೀತಿಯ ಶಕ್ತಿ ಗಳು ಒಂದರಿಂದ ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ 
ಬದಲಾವಣೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ, ಇದರಿಂದ ಚಲನೆಯ (ಸ್ಥಾನ ಬದಲಾವಣೆಯ) ಅರಿವು 
ಅಗುವುದು. ನ್ಯೂಟನನ ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ವೈಶಿಷ್ಯ ಕ್ರಿನೆಂದರೆ ಈ ಬದಲಾವಣೆಯು 
ಅವಿಚ್ಛೈನ್ನೆವಾಗಿ ನಡೆಯುವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಇಂತಹ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಶಕ್ತಿಯ ವರ್ಗಾ 
ವಣೆಯಿಂದ ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯ, ಆದ್ದರಿಂದ ಅವಿಚ್ಛೆನ್ನ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ವರ್ಗಾ 
ವಣೆಯೇ ಮೂಲಕಾರಣ. ಶಕ್ತಿಯ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ವರ್ಗಾವಣೆಯನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆದವನು 
ಮಾಕ್ಸ್‌ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ (Max Planck) ಎಂಬ ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಜ್ಞಾ ನಿ. ಅವನು 
1900ರಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದುದು ಹೀಗೆ: 


“ಯಾವುದೇ ಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿಯ ವರ್ಗಾವಣೆ 
ಯಾಗುವುದು ಅವಿಚ್ಛೆ ನ್ನವಾಗಿ ಅಲ್ಲ. ಈ ವರ್ಗಾವಣೆಯು ಶಕ್ತಾ ಪ್ರ್ಯಾಣು 
ಗಳೆಂಬ ಅವಿಭಾಜ್ಯ "ಠಿ 5 ಕಣಗಳನ್ನು ವರ್ಗಾಯಿಸುವುದರಿಂದು ಆಗು 
ತಜಿ? ' 
ತಾವ 


ಪ್ಲಾಂಕನ ಶಕ್ಟ್ಯಾಣುಶಾಸ್ತ್ರವು ಈ ಬೋಧದ ಮೇರೆಗೆ ನಿರ್ಮಿತವಾಯಿತು. ಈ 
ಶಕ್ತಾ ಸ್ಯಾ ಣುಶಾಸ್ತ್ರ ವು ಒಂದು ಬಲಗತಿ ಎಳ ನವಾಗಿ ಮಾರ್ಪಾಡಾಗಲು 25 ವರ್ಷಗಳು 
ಬೇಕಾದವು. ಈ ಹೊಸ ವಿಜ್ಞಾನ ನ 1925ರ ಸುಮಾರಿಗೆ ಡಿರಾಕ್‌ (Dirac) 
ದಬ್ರ್ರೋಲಿ (De Broglie) ಹೈಸೆನ್‌ಬರ್ಗ್‌ (Heisenburg) ಮತ್ತು ಶ್ರ್ಯೋಡಿಂಗರ್‌ 
(Schrodinger) ಇವರುಗಳ ಸಂಶೋಧನೆಗಳಿಂದ ಜನಿಸಿತು. 

ಶಕ್ಟ್ಯ್ಯಾಣು ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಹೈಸೆನ್‌ಬರ್ಗನ ಅನಿರ್ದಿಸ್ಮತಾ ತತ್ವ ವೇ 
ಅಡಿಗಲ್ಲು. ಈ ತತ್ವವನ್ನು ಪ್ವಸೊನ್‌ ಬ್ರಾಕೆಟ್ಟುಗಳಿಂದ ಬರುವ ವಿನಿಮಯ 
ನಿಯಮಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ವ ಜು ಡಿರಾಕ್‌. ಇದರ ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು 
ಇಲ್ಲಿ ನೋಡೋಣ. 78 ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಮೂರು ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ವಾಸ್ತವಾವರಣವೆಂದು 

ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ, ಇದರಲ್ಲಿ (೫, ), 2) ಕಾರ್ತೆಸೀಯ ಲಂಬಕೋಫೀಯ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳು 
ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗ ಸ ಸದಿಶವನ್ನು (ವೀಕ್ಷಣೀಯವನ್ನು 10 ಎಂದೂ, ಅದರ ಘಟಕ 
ಗಳನ್ನು Mm, my, 7%, ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ. ಈ ಘಟಕಗಳು ಕೆಳಕಂಡ 
ವಿನಿಮಯ ನಿಯಗಳನ್ನು ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ : 


J mymy-mym; =ib[m;, 70] ibm: 
(1.5) 4 7) 712-712 my =iblmy, mz] =ifom; 
Mz Mx-Mx Mz= iblm;, mx] ಕ್‌ ibmy 


1-5)ರಲ್ಲಿ ಬರುವ ಬ್ರಾಕೆಟ್ಟುಗಳೇ ಪ್ವಸೊನ್‌ ಬ್ರಾಕೆಟ್‌ಗಳು. ವಿನಿಮಯ 


೩೩೪ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಹಟ 


ನಿಯಮಗಳು ಸರಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯ ರೂಪಗಳ (Linear Operators) ಒಂದು ವೈಶಿಷ್ಠ್ಯ ಶಿ 
ಆದುದರಿಂಕ ಈ ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗಸದಿಶದ ಘಟಕಗಳನ್ನು ಒಂದು ತಕ್ಕನಾದ 
ಸರಳಾವರಣದ ಸರಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯರೂಪಗಳೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವೆ? ಹೀಗೆ 
ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ, ಸರಳಾವರಣದ ಸದಿಶಗಳನ್ನು ಭೌತಿಕವಾಗಿ ಹೇಗೆ ವಿವರಿಸಬೇಕು? 
ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಕೇಳಿದವನು ಡಿರಾಕ್‌. 

ನ್ಯೂಟನನ ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ರಂಗಸ್ಥಳ ಪರಿಮಿತವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ಸ್ಥಳ 
ಸಂವೇಗಾವರಣ (Phase Space). ಈ ಆವರಣದ ಬಿಂದುಗಳು ಒಂದು ಯಾಂತ್ರಿಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಇರುವಿಕೆಯನ್ನು ಅದರ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಸಂವೇಗಗಳೆ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ವಿವರಿಸುತ್ತವೆ. ವೀಕ್ಷಣೀಯಗಳಾದ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಸಂವೇಗಗಳ ಏಕಕಾಲೀಯ 
ಮಾಪನವನ್ನು ಯಾವ ಕ್ರ ಮದಲ್ಲಾ ದರೂ ಮಾಡಬಹುದು ಎಂಬುದೇ ನ್ಯೂಟನನ 
ಬಲಗತಿವಿಜ್ಞಾ ನದ ವೈತಿಷ್ಕ್ಯ. ಆದಕೆ ಹೈಸೆನ್‌ಬರ್ಗ್‌ನ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಠತಾ ತತ್ವ ದೆ ಬಗೆಗೆ 
ಇದು ಸಲ್ಲ, "ಎಕೆಂದರೆ ಈ ತತ್ವದ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ ಹೀಗಿದೆ ; ಯಾವುಜೀ ಯಾಂತ್ರಿ ಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಸಂವೇಗಗಳ ಏಕಕಾಲೀಯ ಮಾಪನವನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ 
೩x ಮತ್ತು ಓ)ಗಳಷ್ಟ ರ ತಥ್ಯದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿಸಿದರೆ, 


AX. ಓಗನ) 


ಎಂಬ ನಿಯವನ್ನು ಪಾಲಿಸಬೇಕು. ಇಲ್ಲಿ ) ಬಹಳ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಒಂದು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ನಿಯತ, ನ್ಯೂಟನನ ಬಲಗತಿವಿಜ್ಞಾನದ ಏಕಕಾಲೀಯ ಮಾಪನ ವೈಶಿಷ್ಕ್ಯವನ್ನು 
ಅಲ್ಲಗಳೆಯಬೇಕಾದರೆ ಎರಡು ವಿಷಯಗಳ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇದೆ. (1) ಸ್ಥಳ ಅಥವ 
ಸಂವೇಗಮಾಪಕಗಳು ದತ್ತಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಡನೆ ಪರಸ್ಪರ ಹ ತಾಂತ್ರಿಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಅವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಬದಲಿಸಬೇಕು. (2) ಈ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಕಾರಣವೆಂದರೆ 
ಮಾಪಕಗಳ ಶಕ್ತಿಯು ಮಾಪನೀಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಶಕ್ತಾ ಕ್ರಿಜುಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ವರ್ಗಾವಣೆ 
ಯಾಗಬೇಕು. ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಗಣಿತದ ಭಾಷೆಗೆ ಅನುವಾದಮಾಡಿದ ಹಿರಿಮೆ 
ಡಿರಾಕನದು, ನ್ಯೂಟನನ ಬಲಗತಿವಿಜ್ಞಾ ನದ ಪರಿಮಿತವಿಮಿತಿಯ ಸ್ಥಾನ ಸಂವೇಗಾ 
ವರಣವನ್ನು ಆತ ಒಂದು ಅನಂತ ವಿಮಿತಿಯ ಮಿಶ್ರಿತ ಹಿಲ್ಪ ರ್ಟಾವರಣದಿಂದ 
ಬದಲಿಸಿದನು. ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಸಂವೇಗ ವೀಕ್ಷ PUAN ಈ ಹಲ್ಲ ರ್ಟಾವರಣದ 
ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಹರ್ಮಿಟನ ಪ್ರಕ ಕ್ರಿಯಾರೂಪಗಳಾದವು. ಜಲ್ಬ ರಾರಾ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಒಂದು ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳೆ ಉಪಾವರಣವು ದತ್ತಯಾಂತ್ರಿ ಭು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
ಸ್ಥಿತಿ (ಅಥವ ಅವಸ್ಥೆಯನ್ನು ರೂಪಿಸುವಂತಾಯಿತು. ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಪಕೆಗಳ 
ಲಾಕ್ಸಜಿಕ ಬೆಲೆಗಳೂ ಮತ್ತು ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಲಾಕ್ಸಣಿಕ ಸದಿಶಗಳೂ 
(ಹಿಲ್ಬ`ರ್ಬಾವರಣದಲ್ಲಿನ ಸದಿಶಿಗಳು ಇವು ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ನಾವು ಗಮನ 
ದಲ್ಲಿಟ್ಟಿರಬೇಕು.) ಡಿರಾಕನ ಶಕ್ತಾ ಕ್ರಿಣು ಬಲಗತಿವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಬಹುಮುಖ್ಯ 


eee § 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯೆ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೩೫ 


ಪಾತ್ರವನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ, ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಪಕಗಳು ಹರ್ಮಿಟನ ಗುಣಹೊಂದಿರುವ 
ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗ ವೀಕ್ಸಣೇಯಗಳಾದ 7, 7, 112 ಆದಾಗ ಒಂದು ಹೊಸ 
ವಿಷಯ ಬೆಳಕಿಗೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು (ಕೆಳಗೆ 
ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಪ್ರಮೇಯ (1.2)ನ್ನು ನೋಡಿರಿ) ನಿಗಮನ ಮಾಡಿದವನು ಡಿರಾಕನೇ. 


ಪ್ರಮೇಯ (1.2) 
ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗ ವೀಕ್ಷಣೇಯ ಸದಿಶ mz(ಊ, 7), 112)ನ 
ಲಾಕ್ಬಣಿಕ ಬೆಲೆಗಳು 0, 3 ನ), |, ಕ್ವಿ 9, 2 ),.....* (ಲಾಕ್ಸಣಿಕ 
ಬೆಲೆಗಳು + (೨) 7 ಅಥವ - ಸನ, ಓ-0, 1,2,3, ....... ) 
ಲಾಕ್ಚ್ಚಣಿಕ ಬೆಲೆಯು /(1/ ಆಗಿರಲಿ. ಔ3ರಲ್ಲಿರುವ ದೆತ್ತ ಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು 
ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಅಕ್ಷ ದೆ ಸುತ್ತಲೂ ಒಂದು ಪೂರ್ಣ ಅಪ್ರದಕ್ಷಿಣೆಗೆ ಒಳಮಾಡಿರಿ. 
ಆಗ (ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುವ) ಹಿಲ್ಪರ್ಟಾವರಣದ ಯಾವುದೇ 
ಸದಿಶವು ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಆದರೆ ಲಾಕ್ಟಣಿಕ ಬೆಲೆಯು + $(2K +1) 7 ಆದಲ್ಲಿ 
ಪೂರ್ಣ ಆಪ್ರದಕ್ಷಿಣೆಯಿಂದ ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರಣದೆ ಸಿತಿ ನಿರೂಪಣಾ ಸದಿಶವು ತನ್ನ ಖುಣ 
ಚಿಹ್ನೆಯನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸುತ್ತದೆ. (ಇದರಿಂದ ಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು N 
ನಿರೂಪಿಸುವ ಹಿಲ್ಬರ್ಬಾವರಣದ ಏಕ ವಿಮಿತಿಯ ಉಪಾವರಣವು ಹಾಗೆಯೇ 
ಉಳಿಯುವುದು ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕು.) 

ಈ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯಿಂದ ಕೆಲವು ಬಹು ಮುಖ್ಯ ವಿಷಯಗಳು ವ್ಯಕ್ತವಾಗುತ್ತವೆ. 
1. ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಪಕ ಸದಿಶ mM ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪೊರ್ಣ 
ಲಾಕ್ಷಣಿಕ ಬೆಲೆಯು $(2K +1) ಆದಾಗ (1 0,1,2,3,........ ) ಯಾಂತ್ರಿಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಸ್ಥಿತಿಯು ಒಂದು ಸಂಪೂರ್ಣ ಅಪ್ರದಕ್ಷಿಣೆಇಂದ ಯಾವ ಬದಲಾವಣೆ 
ಯನ್ನೂ ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲ. 2. ಆದರೆ ಆ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುವ ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರ 
ಣದ ಸದಿಶದ ಖಣ ಚಿಹ್ನೆಯು ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. 3. ಆದ್ದರಿಂದ ಇಂತಹ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೂ ಒಂದು ಆಂತರಿಕ ಸ್ವಾತಂತ್ರ ಕ್ರಿನನು 
ಹೊಂದಿದೆ. 4. ಈ ಆಂತರಿಕ ಸ್ವಾತಂತ್ರ ಬಾಹ ಸ್ವಾತಂತ್ರ 3 (78ರಲ್ಲಿ)ವನ್ನ್ನು 


ಕ್ರ 
ಅವಲಂಬಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಅದರ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪ್ರಭಾವವನ್ನೂ ಹೊಂದಿಲ್ಲ. 


ನಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (1.3) 


ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗದ ಬಾಹ್ಯ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ್ದು ಕೋನೀಯ 
ಪಥ ಸಂನೇಗ. ಆಂತರಿಕ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ್ದು ತಿರುಗಣಿ ಅಥವಾ ಸ್ಪಿನ್‌. 
(ಆಂಗ್ಲ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ಕೋನೀಯ ಪಥ ಸಂವೇಗ = 0೦/0118! angular 
momentum ತಿರುಗಣಿ = Spin or Spin angular momentum. ಕನ್ನಡ 
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ದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನ್‌ ಎಂಬ ಶಬ್ಧ ಈಗ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗುತ್ತಿರುವುದಿರಿಂದ ಇದನ್ನೂ ಉಪ 
ಯೋಗಿಸಿದ್ದೇನೆ.) 

ಸ್ಪಿನ್ನನ್ನು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ಕಾಣಲು ಸಾಧ್ಯ? ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಶ್ರೈರ್ನ್‌ 
ಮತ್ತು ಗೆರ್‌ಲಾಖ್‌ ಎಂಬ ಇಬ್ಬರು ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಡೆಸಿದ ಒಂದು 
ಪ್ರಯೋಗವೇ ಉತ್ತರ, ಸಮರೂಪದ ಅಯಸ್ಥಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಮೂಲಕ ಒಂದು 
ವಿದ್ಯುತ್ವಣಗಳ ಧಾರೆಯು ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಹಾದು ಹೋದಾಗ ಈಧಾರೆಯು 
ಇಬ್ಭಾಗವಾಗಿ ಕವಲೊಡೆಯುತ್ತದೆ. ಒಂದು ಕವಲು ಕ್ಷೇತ್ರದ ಉತ್ತರ ಧೃವದ 
ಕಡೆಗೂ ಮತ್ತೊಂದು ದಕ್ಷಿಣ ಧೃವದ ಕಡೆಗೂ ಧಾವಿಸುತ್ತವೆ. ಅಯಸ್ಕಾಂತ 
ಕ್ಷೇತ್ರವು ವಿದ್ಯುತ್ಯುಣಗಳ ಆಂತರಿಕ ಭೌತ (ಸ್ವಾತಂತ್ರ) ಗುಣವಾದ ಆಯಸ್ವಾಂತ 
ಮಹತ್ವದೊಡನೆ ಅಂತರ್‌ ಕ್ರಿಯೆಗೊಳಗಾಗುವುದರಿಂದ ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತದೆ. 

ವಿದ್ಯುತ್ಛಣಗಳ ತಿರುಗಣಿಯನ್ನು 83ರಲ್ಲಿ u=(n ny, 72)ಗಳ 
ಎಂದು ರೂಪಿಸಿದರೆ, ಘಟಕಗಳಾದ ಗ. 7, ಗ:ಗಳು ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರಣದ ಮೂರು 
ಸರಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾ ರೂಸಕಗಳಾಗುತ್ತನೆ, ಮತ್ತು ಇವು (1,5)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ 
ವಿನಿಮಯ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ. 


(ny nz-n: ಗಾಗ [ny ni =i nx 
(1.6) ಡೆ 11: 11-11 nz=ib [123 71.171) ny 

| ಎ F 

(Mx 1-1) 11) [n, ny] ನ n; 


R3ರಲ್ಲಿನ ಸದಿಶ ಇಣ ಮತ್ತು ಜಲ್ಬ`ರ್ಟಾವರಣದ ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾ 
ರೂಪಕ ಗ ಇವುಗಳ ಪರಸ್ಥೃರ ಸಂಬಂಧವೇನು? ಇದನ್ನು ತಿಳಿಯಲು ಕಾರ್ತಾನನ 
ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಸಹಾಯಕವಾಗುತ್ತವೆ. 

ಮಿಶ್ರಿತ ಯೂಕ್ಲಿಡಾವರಣ (3ರಲ್ಲಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮಿಶ್ರಿತ ಸದಿಶವನ್ನು 
ಒಂದು ಮಾತೃಕೆಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ. ಉದಾ: ಟಇಪ(ಟ', ಓ೩, ಚ) 
£03. ಕೆಳಕಂಡ ಮಾತೃಕೆಯು ಇನ ಘಟಕಗಳಿಂದೆ ಬರೆಯಲ್ಪಟ್ಟಿದ್ದು 4 


5, ಬ 3) 
(1.7) pes ul + fu’, ೨೫ 

೪ಡರ ನಿರ್ಧಾರಕದ ಚಿರ [+4245 ]= (ಟನ ಯೂಕ್ಲಿಡೀಯ ಉದ್ದದ 
ನರ್ಗ). ಈ ಮಾತೃಕೆಯು ಹರ್ಮಿಟೀಯ ಹೊಂದುವಳಿಕೆಯದಾಗಿಹೆ (11088108 
Symmetric. ಈ ಮಾತೃಕೆಯನು ಹ 
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(U=u'ojy+tuo,+uo, 


( 
) 4 | 
(0 40 -i «10 
(2=(10) ಇಬ) 4 (0-1) 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು, (1. 8)ರಲ್ಲಿ ಬರುವ 0,, NN ಗಳನ್ನು ಪೌಲಿ 
ಮಾತೃಕೆಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈ ಮೂರು ಮಾತೃಕೆಗಳು (3ರ ಆಧಾರದ 


ಒಂದು ಹಕಕ ವಿಷಯ ಈಗ ವೇದ್ಯ ವಾದ ವಿಷಯ. 
ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳ ವಿನಿಮಯ ಇಯಮಗಳು ಈ ರೀತಿ ಇನೆ: 


0; 9-9, 0,2 0, 


(1.6) ಮತ್ತು ಸ (1-9) ಇವುಗಳಿಂದ ವೇದ್ಯ ವಾಗುವ ವಿಷಯವೇನೆಂದರೆ 1 ny Nn; 
ಗಳನ್ನು ಪೌಲಿ ಮಾತೃ ಕೆಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಸಾಸು ಸಾಧ್ಯ: 


(1-10) k= 2-0, ಗ್‌, n= 


ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ರೂಪಿತವಾದ ಹಿಲ್ಪ ರ್ಭಾವರಣದ ಪ ಪ್ರ ಕ್ರಿಯಾರೂಪಗಳಾದ 
ಗಿ ಗ ಗ,ಗಳ ರೂಪರೇಖೆಗಳನ್ನು 0; (i=1, 2,3) ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತವೆ. ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾ 
ವರಣದ ಪ್ರಕ್ರಿ ಯಾರೂಪಗಳಾದ 0; ಗಳ ಲಾಕ್ಷಣಿಕ ಬೆಲೆಗಳು +1. eB ರಿಂದ 


ಗ ೫, ಗಾಗಳ ಲಾಕ್ಷಣಿಕ ಬೆಲೆಗಳು ೬2 


R3ರಲ್ಲಿಯ ಯಾವುದೇ ದಿಶೆಯ ದಿಕ್ಕೊಸೈನುಗಳು / ; ೫ ;  ಎಂದಿರಲಿ 
ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಛಣದ ತಿರುಗಣೆಯನ್ನು ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


1. 1-71 
11-210, * ರ, *10)) ಇತ್ತೆ 1-171, -? 


N ಹಿಲ್ಬರ್ಬಾವರಣದ ಮೇಲೆ ರೂಪಿತವಾದ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಪಕ ಭೌತಿಕವಾಗಿ 

ಕಿರುಗಣೆಯು ಕೋನೀಯ ಪಥ ಸಂವೇಗ ಆಥವಾ ಸರಳ ಸಂವೇಗದ ಮೇಲೆ ಯಾವ 

ಪರಿಣಾಮವನ್ನುಂಟುಮಾಡದು, ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಹೊಸ ಹಿಲ್ಬ ರ್ಬಾವರಣದ ವಿಮಿತಿಯು 

2 ಆಗಿಷಿ ಮತ್ತು ಅದರ ಅದಿಶಗಳು ಮಿಶ್ರ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಿವೆ. ಈ ಹೊಸ ಒಲ್ಬರ್ಟಾ 
22 
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ರವಣವನ್ನು ಸ್ಪಿನರಾನರಣ (50180೯ space) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಸ್ಪಿನರಾ 
ವರಣದ ಗಣಾಂಶವನ್ನು ಸ್ಪಿನರ್‌ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರಣದ 
ವಿಮಿತಿಯು 2 ಆದ್ದ ರಿಂದ ಅನೇಕಸಲ 2- ಟೆ ಎಂದು ಕರೆಯುವ ವಾಡಿಕೆಯೂ 
ಉಂಟು. (ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (1.1)ನ್ನೂ ನೋಡಿರಿ.) 

ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (1. ನಿರೂಪಿತವಾದ 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಭೌತಿಕ 
ಉಪಯುಕ್ತತೆಯ ಬಗೆಗೆ ಶಕ್ರ್ಯಾಣು ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನದ ತಿರುಗಣೆಯನ್ನು ಬಳಕೆ 
ಮಾಡಿದ್ದೇವೆ. ಇನ್ನು ಮುಂಜಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನರುಗಳ 
ಬಳಕೆ ಹೀಗೆ ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಕ2. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನರುಗಳಂ: 
ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಸಮಿಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶಗಳಿಂದ ಜನಿಸುವುವು ಎಂಬ ವಿಷಯ 
ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು. ವಾಸ್ತವೆ ಯೂಕಿ ಕ ಡೀಯ ಆವರಣಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ 
ಸದಿಶಗಳು (ಸೊನ್ನೆ ಸದಿಶವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು) ಯಾವುವೂ ಇಲ್ಲ, ಇಂತಹ ಸದಿಶಗಳು 
ನಮಗೆ ಸಿಕ್ಕುವುದು ಮಿಶ್ರಿ ತ್ರಿತ ಯೂಕ್ಷ್ಮಿ ಡೀಯ ಆವರಣಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ವಾಸ್ತವ ಮಿಥ್ಯ 
ಯೂಕ್ಲಿಡೀಯ (Pseudo-Euclidean) ಆವರಣಗಳಲ್ಲಿ, ಮಿಶ್ರಿತ ಯೂಕ್ಲಿಡೀಯ 
(೮ 8ರಲ್ಲಿನ ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶಗಳನ್ನುಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಅಭ್ಯಾಸ 
ವನ್ನಾ ಗಲೇ ಮಾಡಿ ಆಗಿದೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಬಹುಮುಖ್ಯ 
ವಾದದ್ದು ಮಿಥ್ಯ ಯೂಕ್ಲಿಡೀಯ ಅವರಣ: ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ 
ಮಿಂಕೌಸ್ಥಿಯ ಆವರಣ ಮತ್ತು ಸಾಮಾನ್ಯ ಹಾಗೂ ಸಂಯೋಜಿತ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಗೆ 
ನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌-ರೀಮಾನ್‌ ಆವರಣಗಳು, ಈ ಆವರಣಗಳೆಲ್ಲವೂ ವಾಸ್ತವ ವಿಮಿತಿ 
ಯನ್ನು 4 ಎಂದಾಗಿ ಹೊಂದಿರುವುವು. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಭ್ಯಾಸಕ್ಕಾಗಿ ಅವಕಲ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಮಿಶ್ರಿತಾವರಣದ ಸಲಕರಣೆಗಳನ್ನಿನ್ನೂ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಕೊಟ್ಟಿಲ್ಲ. 
ಇದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬೇಕಾದರೆ ಇನ್ನೂ ಕೆಲವರ್ಷಗಳಾಗಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ ಸ್ಸಿನರುಗಳ 
ಅಭ್ಯಾಸವನ್ನು ಮಿಶ್ರಿತಾವರಣಗಳಲ್ಲಿ ಮುಂದುವರೆಸುವುದರ ಬದಲು ವಾಸ್ತವ ಮಿಥ್ಯ 

ಯೂಕ್ಸಿ ಡೀಯಾವರಣಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡುವುದು ಉತ್ತಮ. 

'ವಾಸ್ತ ವ ಮಿಥ್ಯಯೂಕ್ಲಿ ಡೀಯಾವರಣದ ರಂಗದಲ್ಲಿಯೂ ಸಹ ಕೆಲವು ಪ 

ಗಳಿಗೆ ಇನ್ನೂ ಸಮಂಜಸವಾದ ಉತ್ತರಗಳು ದೊರೆಕಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, dhe 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಭ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ನಾಲ್ಕು ವಿಮಿತಿ ಸಾಕೆ? ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ ವಿಮಿತಿಯ ಅಗತ್ಯ 
ವಿಡಿಯೆ? ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಯ ಮೇಲೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ನಡೆದಿವೆ. ಆದರೂ 
ನಿರ್ದುಷ್ಟ ಮತ್ತು ನಿಶೃಷ್ಣ ವಾದ ಉತ ರಗಳನ್ನೂ ದೊರೆಕಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ನಾವು 
ಈ ಹ ಬನದಲ್ಲಿ ಕೇವಲ 2-ಸಿ ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಅಭ್ಯ್ಯಾಸದಕಡೆಗೇ ಗಮನ ಕೊಟ ತ್ವಿದ್ದೇವೆ. 
ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಮಿಥ್ಯಯೂಕ್ಲಿ ಡೀಯಾವರಣಗಳ ಮು 4. 





ಅನಕಲ ಜ್ಮಾಪಿತಿಯೆ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೩೯ 


ಅವುಗಳೆಲ್ಲವೂ ವಾಸ್ತವ ಅನಂಶಾನಕಲನೀಯಾವರಣಗಳು (Real C*-manifolds) 
ಈ ಆವರಣಗಳಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಫಲನಗಳೆಲ್ಲವೂ ಅನಂತಾವಕಲಸೀಯವಾಗಿರು 
ತ್ತವೆ. ಇನ್ನು ಮುಂಡೆ ಅವಿಚ್ಛಿ ನ್ನ್ನ ಅನಂತಾವಕಲನೀಯತೆಯನ್ನು “ನಯ” ವೆಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೆ ವೆ. ಮಟ್ಟ ಸಾವರಣಾಗಳೂ (Flat Manifolds) 'ವಕ್ರಾವರಣಗಳೂ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾದವು, ಒಂದು ಬಹಳ ವಿಶೇಷವಾದ ಮಟ್ಟ ಸಾವರಣ 
ವೆಂದರೆ ““ಮಿಂಕೌಸ್ಸಿ ಆವರಣ? (Minkowski space) ಇದು ಯು ವಿಮಿತಿ 
ಯುಳ್ಳ ವಾಸ್ತವ ಸರಳ ಸಮಾನಾವರಣ. 

M ಒಂದು ಮಿಂಕೌಸ್ಟಿ ಆವರಣವಾಗಿರಲಿ. ಇದರಲ್ಲಿ 4 ಕಾರ್ತೇಸನ ಲಂಬೀಯ. 
ನಿರ್ದೇಶಕಗಳುಂಟು. ಲಂಬತನವನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ವರ್ಗೀಯ ರೂಪಕವು ಕೊಡುತ್ತದೆ : 
P=P(x’, x’, x5, x1), 050 (0. y°, ೫5, ೫೪ 11ನಲ್ಲಿನ ಎರಡು 
ಬಿಂದುಗಳಾದರೆ 

(2.1) F (PQ) ಇ (೧13 (೧-)3)3. (ಜಿ)8)--(24-)4)3 
P ಮತ್ತು )ಗಳ ನಡುವಿರುವ “ ಆಗಲಿಕೆ "ಯನ್ನು ಮಾಪಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ವರ್ಗೀಯ 
ರೂಪಕವು ಕೆಳಗೆ ನಿರೂಪಿಸಿದ ಸಮರೂಪಿ ದ್ವಯರೂಪಕ (Symmetric Bilinear 
Form) hp ಇಂದ ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತದೆ. P, ೧. R, (x8), ()*), (21) 
(4 *1, 2,3, ಟ್ರಎಂಬ ಕಾರ್ತೇಸೀಯ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳುಳ್ಳೆ ಮೂರು ಬಿಂದುಗಳಾಗಲಿ. 
— ಎ 
PQ ಮತ್ತು ಗಿಗಿ ಬಿಂದು P ಇಂದ ೧ ಮತ್ತು ೫ ಗಳ “ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶಗಳು ” 
(Separation Vectors) ಅಥವ " ಸ್ಥಾನ ಸದಿಶಗಳು * (Position Vectors). 
ಕೆಳಗಿನ ಸಮೀಕರಣ ದ್ವಯ ಸರಳರೂಪಕವಾದ / ಅನ್ನು ಢಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ, 

ಎ — 
h(PQ, PR)=(x"-v") (x1-21) + (3) (೫-2). 

(3-33) (3-2)—{x*-Y9) (06-20) 
ಮಿಂಕೌಸ್ಟಿ ಅವರಣದಲ್ಲಿ ಮೂರು ರೀತಿಯ ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶಗಳಿವೆ, ಈ ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶಗಳ 
ಲಕ್ಷಣನಿರೂಪಣೆ ಹೀಗಿದೆ. 

ಲಕ್ಷಣ ನಿರೂಪಣೆ (2.1): 7, 0೯ ಗಿ/ ಆಗಲಿ. P ಇಂದ ೧ನ ಅಗಲಿಕೆ 


— ನ 
ಸದಿಶ 7). 7(0ನ ಉದ್ದದ ವರ್ಗವು (2.1) ರಿಂದ ನಿರೂಪಿತವಾದ P ಮತ್ತು 
9 ಗಳ ನಡುವಣ ಅಗಲಿಕೆ ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ : 
(2.2) 1 (90, PQ) =F (2, 0). 
ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶ 7ನ ಉದ್ದದ ವರ್ಗ 





೩೪೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


(>0 ( ಅವರಣ ರೂಪಕದ 
೫0, 0) -=0 ಆದಾಗ 70 ಒಂದು | ಬೆಳಕು ರೂಪಕದ 

(<0 | ಕಾಲ ರೂಪಕದ 
ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶ ಎಂದು ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. ೫ ಇಂದ ಹೊರಟ ಎಲ್ಲ ಬೆಳಕು ರೂಪಕದ 
ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶಗಳು ೫ ನಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುವನ್ನ್ನು (Light cone at P) 
ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ, ಈ ಶಂಖುವನ್ನು Cp ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. 


+ 


— | 
Cp = {pol <p, Paw 050%, 4123.4) 


ps ಕ] 
ಮತ್ತು ಲ್ಯ ವ (0 | ೫ಎ) P= (x) 05()9, 
A=1,2,3,4 | ಗಳನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಬಿಂದು ? ನಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ 


ಉತ್ತರಾರ್ಧ ಮತ್ತು ಪೂರ್ವಾರ್ಧ (Future and Past) ಬೆಳಕಿನ ಶಂಬುಗಳೆಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, 

ಲಕ್ಷಣ ನಿರೂಪಣೆ(2.1) ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಬೆಳಕೆನ ಶಂಖುಗಳು ನಲ್ಲಿರುವ 
ಮೂರು ವಿಮಿತಿಯ ಹೈಪರ್ಮೆಲ್ಮೆ ಪಗಳು (Hypersurface) ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕು, ಮತ್ತೊಂದು ವಿಷಯವೆಂದರೆ ಈ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುಗಳೂ ಅವುಗಳ 
ಒಳಭಾಗಗಳೂ ಗೆ/ನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿನ ಕಾರಣನಿಮಿತ್ತತೆ 
(Causality) ಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತ ವೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದಲ್ಲಿ ಕಾರಣ ನಿಮಿತ್ತತೆ 
ಬಹಳ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದಾ ದರೂ ಸ್ಥಳಾಭಾವದಿಂದಾಗಿ ಇದನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಗೆ ಪರಿಶೀಲಿಸುವು 
ದಿಲ್ಲ. ಮುಂದೆ ವಿಷದಪಡಿಸಿರುವ ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಕಾರಣ ನಿಮಿತ್ತತೆ 
ಯನ್ನು ಬದಲು ಮಾಡದಂತಹ ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳನ್ನು ಅಧ್ಯಯಿಸುತ್ತೆ ವೆ. 


ನಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (2.2) : 

L: MM ಒಂದು ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆ (Linear Transfornation) 
ಆಗಿರಲಿ. 7, ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿದಾಗ ಅದನ್ನು ಒಂದು 
ಲೋರೆಂಟ್ಸನ ಪರಿನರ್ತನೆ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 

— — — — 

(2.3) R(L{OPy, 1 {OP}) = h (೦2,೦೫) 

ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ 0 ಮೂಲ ಬಿಂದು, ೫ ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಬಿಂದು, ಮಿಂಕೌಸಿ 
ಆವರಣವು ಸರಳ ಸಮಾನಾಂತರವಾದುದ್ದರಿಂದ, ಮೂಲ ಬಿಂದು 0 ಅನ್ನು ಯಾವುದೇ 
ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಬದಲು ಮಾಡಬಹುದು, ಆಗ ಲೋರೆಂಟ್ಸನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳು ಆ 








ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೪೧ 


ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಲ್ಪ ಡುತ್ತವೆ. ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ವಿಷಯವೇನೆಂದರೆ : 
ಗಿ!ನ ಪ್ರತಿ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿಯೂ ಇರುವ 4 ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ವಾಸ್ತವ ಸ್ಪರ್ಶಸರಳಾವರಣ 
(Real Tangent linear space)ದಲ್ಲಿ ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳು ನಿರೂಪಿತ 
ವಾಗಿವೆ. 

ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳ ಗಣವು ಒಂದು ಸಮುದಾಯ. ಇದನು 
ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಸಮುದಾಯ 7 (Lorentz Group) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
1/ನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿಯೂ ಇರುವ ವಾಸ್ತವ ಸ್ಪರ್ಶ ಸರಳಾವರಣದಲ್ಲಿ 
ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಸಮುದಾಯವು ನಲ್ಲಿನ ಕಾರಣನಿಮಿತ್ತತೆಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. 

ಇನ್ನು ಮುಂಜಿ ಹನ ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಬಿಂದುವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು 
ಅಲ್ಲಿರುವ ಸ್ಪರ್ಶಸರಳಾವರಣದ ಸದಿಶಗಳ ಬಗೆಗೆ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ, 

u,=(u) (4 1,2,3,4) ಒಂದು ಸದಿಶವಾಗಿರಲಿ. ಈ ಸದಿಶವು 


4-1೧ ೫-13 
(2.46 U= ( f 
1. -.- 13, ut—u® 


ಎಂಬ ಮಾಕೃತೆಯನ್ನು ನಿಷ್ಕೃಷ್ಟವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ, ಹಾಗೆಯೇ 0 ಮಾತೃತೆಯು 
ಟ್ಗ ಸದಿಶವನ್ನು ನಿಷ್ಕೃಷ್ಟವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳಾದ 9]: 92:0 
ಗಳ ಜೊತೆಗೆ ್ಶ ಮಾತೃಕೆ : 


(240) 6, 5 (19 


ಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಆಗ ಮಾತೃಕೆ Uಅನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯ 
ಬಹುದು : 


(2.40 U=uA 04 *) 
(2.46) h (ಇ u)=—(Uನ ನಿರ್ಧಾರಕ) 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣವು (2.48) ಇಂದೆ ವೇದ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ 
ಸಮುದಾಯದ ಯಾವುದೇ ಗಣಾಂಶವನ್ನು ಮಾತೃಕೆಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬಹುದು. 
ಇದಕ್ಕೆ (2.3) ಮತ್ತು (2.4) ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸಹಾಯಕವಾಗಿವೆ. 


(*) ಇನ್ನು ನಂಂದೆ ದೊಡ್ಡ ರೋಮನ್‌ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಕೆಗಳನ್ನಾಗಿ ಉಪ 
ಯೋಗಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅವುಗಳ ಬೆಲೆ 1, 2, 3, 4. ಅವು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ “ಸಂಕಲನದ ಪದ್ಧತಿ” 
(Summation 0001681100) ಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತನೆ. 


೩೪೨ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಹಾಟಕ 
ತು 


ಮೊದಲು 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೂ 11ನ ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸುತ್ತೇನೆ. 8 ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ರೂಪಕದ ಗಿ/ನ ಸದಿಶವಾಗಲಿ, ಅದರ 
ಘಟಕಗಳನ್ನು ॥/* ಎಂದು ತೆಗೆದು ಕೊಳ್ಳೋಣ, ಬ" ಗಳು ವಾಸ್ತವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು. 
ಆದ್ದರಿಂದ 4. 11 ಮತ್ತು ಟೆ ವಾಸ್ತವವೂ, ॥/--1॥/3 ಮತ್ತು 3-13 
ಅನುಬದ್ಧ ಮಿಶ್ರಿತವೂ ಆದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಿವೆ. ನಾಲ್ಕು ವಾಸ್ತವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಂದ 
ಎರಡು ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ನಿಷ್ಕಷ ವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದೆಂಬ ವಿಷಯ ಸರ್ವ 
ವೇದ್ಯವಾದದ್ದು . ನಾಲ್ಕು ವಾಸ್ತವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾದ ಒ* ನಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ದೆಯ 
(೬ತ**)ವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತವೆ ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ, (ಕಿತ ₹-ದ) ಒಂದು 
22 ಮಾತೃಕೆಯನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ದ ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ವಯ ಕಿದರ 
ಅನುಬದ್ಧ ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ವಯ. ಈ ಹೊಸ ಮಾತೃಕೆಯನ್ನು ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಬಿಡಿಸಿ ಬರೆಯಲಾಗಿದೆ. 


೧ 


3) ತಟ್‌! 


೨-೧ 3-3 


₹83 


(2.52) ಮತ್ತು (2.40) ಗಳಿಲ್ಲಿರುವ ಮಾತೃಕೆಗಳನ್ನು ಸಮೀಕರಿಸಿದಾಗ 
ಉದ್ಭವಿಸುವ ನಾಲ್ಕು ಸಮೀಕರಣಗಳು. ಈ ರೀತಿ ಇವೆ. 


| ಜು... 
(2 5b) | ಟ್‌ 
ಜಾ 1... 


(EE =u—u 


(**) ಇನ್ನು ಮಂದೆ ಕನ್ನಡದ ಅಲ್ಪಪ್ಪಾಣ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನೂ ( *)ಸಾದ ಟಪ್ಪಣಿ 
ಯನ್ನು ಪುನಃ ನೋಡಿ) ಸೂಚಕಗಳನ್ನಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸೂಚಕಗಳ 
ಬೆಲೆ ೧ ಅಥವಾ ೨ ಆಗಬಹುದು. ಈ ಸೂಚಕಗಳೂ ರೋಮನ್‌ ಸೂಚಕಗಳಂತೆ ಐನ್‌ 
ಸ್ಪೈನನ ಸಂಕಲನ ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ. 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೪೩ 
ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಒ*ನ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ : 
[w= (ಗೆ ಗೆ?) 
ನ 
ಟೆಸಾಸ್ರಿ (ಲ ಕಕ) 
ಆ [88 — ಜ್ರ 


(2.50 


ಟ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸದಿಶವಾದಲ್ಲಿ ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ವಯ ಕ್ಷಿತವು ಒಂದು 
ವಾಸ್ತವ ಪ್ರಾ ಚಲದ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಿತವಾದ ಗಣವಾಗುತ್ತ ದೆ. (2.50) ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳಲ್ಲಿ 4೨0 ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ನಾವು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತ 
ವಾಗುವುದೇನೆಂದಕೆ ಇ ಉತ್ತರಾರ್ಧ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುವಿನ್ನಲ್ಲಿದೆ. ಒಂದು ಸಮಯ 
u ಉತ್ತರಾರ್ಧ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುವಿನ್ನಲ್ಲಿರದೆ ಪೂರ್ವಾರ್ಧ ಶಂಖುವಿನಲ್ಲಿದ್ದಲ್ಲಿ, 
(2.58) ನ ಮೊದಲ ಮತ್ತು ಕೊನೆಯ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಖುಣಚೆಕ್ನೆ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. 


(2.56 ಕೆ =u+u, ಕಶೆ =u 
(2.5b) ನಲ್ಲಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಅನುಗುಣವಾದ ಕ್ಷ೧, ೬೨ಗಳ ಪರಿಹಾರವನ್ನು 
ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಟಬ ಚ್‌ ಚ್‌ 
ೆ =| kisi pe) | sin 0 
(2-6) A $s | 1 
wld. ವ 
೭ =|u‘—u|"e | 9043 ಇಸಾಕ್‌ 
ಸಮೀಕರಣ (2.6)ರಲ್ಲಿರುವ | ಕೋನವು ಒಂದು ವಾಸ್ತವ ಪ್ರಾಚಲ, ಇದರ 
ಬೆಲೆಯು [0,21] ನಲ್ಲಿ ಇದಿ, ಭನ ಯಾವುದೇ ಬೆಲೆಯಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುವ 
ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ವಯ (£೧, ೭೨) ಒಂದೀ ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ರೂಪಕದ ಸದಿಶವನ್ನು 
ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. 
u ಮತ್ತು ಟ ಯಾವುದಾದರೂ ಎರಡು ವಾಸ್ತವ ಸರಳ ಸ್ವತಂತ್ರ ಸದಿಶ 
ಗಳಾಗಿರಲಿ ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 22 ಮಾತೃಕೆಗಳು ಹೀಗಿವೆ. 
(2.7) ೮೫೩೩3೦, V=v’o, 
(ಟ57(1/3, 13, 11, u5), ೪5೧೬೨೨, ೨*,॥ಥ ) 


೩೪೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


1(8, 8)ಗೂ ಮಾತೃಕೆಗಳಾದ U, 7ಗಳಿಗೂ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವೇನು? 
ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಉತ್ತರಿಸಲು ಹಾಮಿಲ್ಬನನ ಅನುಬದ್ಧತೆ ಉಪಯುಕ್ತವಾದದ್ದು. 
ಅದನ್ನು ಮೊದಲು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (2.3): 

ಪ್ರತಿವಾಸ್ತ್ರವ ಸದಿಶ ಇ(ಒ, ಚ? ಚ, ಒ್‌)ಗೆ 87 (ಟೆ, ಬ”, ಚ್‌,-ಬ್‌) 
ಎಂಬ ಹಾಮಿಲ್ಬನನ ಅನುಬದ್ಧತೆಯನ್ನು (Hamiltonian Conjugate) 
ಸಂಬಂಧಿಸುತ್ತೇವೆ. 0 ಸದಿಶ ಇನ ಮಾತೃಕೆಯಾದರೆ, ನ ಹಾಮಿಲ್ಬನನ 
ಅನುಬದ್ಧ ತೆಯನ್ನು 01 *- ೭2/4 6, ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೀವೆ. 

ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳು ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ. 


(‘0 ಲ್‌, 


0045 —0 027i, 


ಲು 
ಮು 


| 
| 
| 
| ಉನ--ಂರ್ಳ್ಯ೯10, 
(2.8) - 


04017009700 





U=u'o, V=v'o, ಸಮೀಕರಣ (2.7)ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಎರಡು 
ಮಾತೃಕೆಗಳು. ಅವುಗಳನ್ನು ಗುಣಿಸುವುದರಿಂದ ಬರುವ ಲಬ್ಧ ; 


U.V=u*v’o,.0, \ 

V.U=vwu'o,-0, ) 
ಈ ಗುಣಲಬ್ಧಗಳನ್ನು (2.8)ರಿಂದ ವಿಶದೀಕರಿಸಿದನಂತರ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣ 
ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತದೆ. 
UV+V.U=2 (uv+vU)+2 (೬೬1--೬/3-1163--ಗ*)ಂ[( 


ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (2.3)ನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು ಈ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 
ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾನಿಂತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೪೫ 
(2.9a) h (ಜ, Vo,= 2 [U*V+V+*U]= + [UV*+V.U*] 


ಬಳನ್ನು u ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳು ವುದರಿಂದ U*Uನ ಜೆಲೆಯು / (ಚ, 8) 0, 
ಎಂದು (2.9೩) ಇಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ U*0 = UU * ಎಂಬ ವಿಷಯ 
ಗಮನಾರ್ಹ. 

ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳು ಖ ಅಲ್ಲಿ ಆದಾಗ ಅದರ ಸದಿಶಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿ 
ಸಿದ ಮಾತೃಕೆಗಳು ಹೇಗೆ ಬದಲಾಗುತ್ತವೆ? ಖೆ ನಲ್ಲಿನ ಒಂದು ಸದಿಶ ಅನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಅದರ ಮಾತೃಕೆ U ಒಂದು ಹರ್ಮಿಟೀಯ ಸಮರೂಪತೆಯ 
ಮಾತೃಕೆ ಎಂಬ ವಿಷಯ (2.40) ಇಂದ ವೇದ್ಯವಾದ ವಿಷಯ: 0U=U*. L 
ಒಂದು ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ಕೆಯಾದಕೆ, 7% ಸಹ M ನಲ್ಲಿನ ಒಂದು ವಾಸ್ತವ 
ಸದಿಶ, [ಟಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಮಾತೃಕೆಯೂ ಸಹ ಒಂದು ಹರ್ಮಿಟೀಯ ಸಮ 
ರೂಪತೆಯ ಮಾತೃಕೆ, ಒಂದು ಸಮರೂಪದ ಮಾತೃಕೆಯನ್ನು ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗೆ 
ಒಳಮಾಡಿದಾಗ ಲಬ್ಧ ಮಾತೃಕೆಯೂ ಹರ್ಮಿಟೀಯ ಸಮರೂಪನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದು 
ಈ ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆಯು ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿ ಇದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ಎಂಬ ವಿಷಯ ಪ್ರಮಾಣ 
ಬದ್ಧವಾದದ್ದು : 

U—'U= AUA* 

1] ಲೋಕೆಂಟ್ಟಿನ ಸರಳ ಸರಿವರ್ತತೆ [ ಇಂದ ಬಂದ ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶ 14 ಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಹರ್ಮಿಟೀಯ ಸಮರೂಪದ ಮಾತೃಕೆಯಾದಕೆ, (2.44) ಇಂದ 
ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣ ವೇದ್ಯ ವಾಗುವುದು. 

'U ನ ನಿರ್ಧಾರಕ=- (Lu, Lu) =—h (೪. 0) = Uನ ನಿರ್ಧಾರಕ 
ಆದರೆ, 1ನ ನಿರ್ಧಾರಕ - 40.4* ನ ನಿರ್ಧಾರಕ - (4 ನ ನಿರ್ಧಾರಕ) * (0ನ 
ನಿರ್ಧಾರಕ) * (4* ನ ನಿರ್ಧಾರಕ) ನ (4 ನ ನಿರ್ಧಾರಕ)3 * (0ನ ನಿರ್ಧಾರಕ). 
ಆದ್ದರಿಂದ 4 ಮಾತೃಕೆಯ ನಿರ್ಧಾರಕ = ೬1. 

ಮಿಶ್ರಿತ ಘಟಿಕಗಳುಳ್ಳ ಮತ್ತು ನಿರ್ಧಾರಕವು41 ಆದ 2೫2 ಮಾತೃಕೆ 
ಗಳೆಲ್ಲವೂ ಒಂದು ಸಮುದಾಯವನ್ನು ಕೊಡುವುವು. ಇದನ್ನು ನಾವು ವಿಶೇಷ ಸರಳ 
ಸಮುದಾಯ (Special Linear group) SL (2, €) ಎಂದು ಕರೆಯು 
ತ್ತೇನೆ. ಪ್ರತಿ ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗೂ 4 ಮತ್ತು -ಸ ಎಂಬ ಎರಡು 
SL (2, ಛ)ಯ ಮಾತೃಕೆಗಳು ಕೆಳಕಂಡ ಚಿತ್ರದಂತೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿವೆ. 


ಟ್ರ Lu LEL, 
| 1 
} ಕ 
U— AUA* £AE SL(2,C) 


೩೪೬ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ವಿಷಯವೆಂದರೆ: ಪ್ರಕಿ ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ಶೆನೆಗೆ 
+AESL (2, ©) ಎಂಬೆರೆಡು ಮಾತೃಕೆಗಳೂ, + 4-4೩ ಎರಡು SL 
(2,€)ನ ಮಾತೃಕೆಗಳಾದರೆ ಅವಕ್ಕೆ 7, ಎಂಬ ಏಕೈಕ ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಯೂ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ, 

ಇಲ್ಲಿಯವರೆಗಿನ ಪ್ರಸ್ತಾಪನೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕ್ಯೂ ಬೆಳಕಿನರೂಪದ (ಅಥವ ಸಮ 
ಸಂಕ್ರಮಣ) ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಲೋರೆಂಟ್ಸನ ಸಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೂ, ಸ್ಸಿನರುಗಳಿಗೂ 
ಇರುವ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಕುರಿತದ್ದಾಗಿದೆ. ಇಲ್ಲಿ 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಬಗೆಗೆ ಮಾತ್ರ 
ಗಮನಕೊಡಲಾಯಿತು. ಇತರ ರೀತಿಯ ಸ್ಪಿನರಗಳೂ ಇನೆ: ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
4 ಸ್ಪಿನರುಗಳು. ಈ ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಬಗೆಗೆ ಗಮನಕೊಡದಿದ್ದದ್ದು ಅವುಗಳು 
ಉಸಯುಕ್ತವಾದವುಗಳಲ್ಲವೆಂದಲ್ಲ, ಅವುಗಳನ್ನೂ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಅನೇಕವೇಳೆ ಉಪಯೋಗಿಸಲಾಗಿದೆ. ಸ್ಥ ಳಾಭಾವದಿಂದಾಗಿ ಇತರ ರೀತಿಯ 
ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಬಗೆಗೆ ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಪ್ರಸ್ತಾಪನೆಯಿಲ್ಲ. ಸ್ಸಿನರುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ 
ಎಲ್ಲ ವಿಷಯಗಳನ್ನೂ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ಬರೆದರೆ ಅದೊಂದು ಮಹಾ ಗ್ರಂಥವಾಗುತ್ತದೆ, 

ಇನ್ನು ಮುಂಡೆ ಬರುವ ಭಾಗದಲ್ಲಿ 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಬೀಜಗಣಿತದ ಬಗೆಗೆ 
ನಿಚಾರ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 

3. ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಬೀಜಗಣಿತ: ಮಿಶ್ರಿತ ಪ್ರಾಚಲದ್ವಯಗಳಗಣವು 2 
ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ಮಿಶ್ರಿತ ಸರಳಾವರಣವಾಗುತ್ತಜೆ (Complex vector space). 
pS ಸರಳಾವರಣವನ್ನುು C? ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತೇವೆ, €2ರಲ್ಲಿನ 
ಯಾವುದೇ ಗಣಾಂಶವನ್ನು 2-ಸ್ಪಿನರು ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
ಕಿತ (ತ ೧, ೨) ಒಂದು )-ಸ್ಸಿನರು. (**ಪಾದ ಓಪ್ಪಣಿಯನ್ನು ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ 
ಮತ್ತೊಮ್ಮೆ ಓದಿರಿ.) (2 ರಲ್ಲಿರುವ 2-ಸ್ಪಿನರಗಳ ಮಿಶ್ರಿತ ಅನುಬದ್ಧತೆಗಳು ಎರಡು 
ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ಮತ್ತೊಂದು ಮಿಶ್ರಿತ ಸರಳಾವರಣವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ಹೊಸ 


ಸರಳಾವರಣವನ್ನು ೫ ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ. ರಲ್ಲಿನ ಪ್ರತಿ 
ಪ್ರಾಚಲದ್ವಯವನ್ನು ಅನುಬದ್ಧ 2-ಸ್ಪಿನರು (Conjugate 2-501707) ಎಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೇನೆ. ದೆ. ಅನುಬದ್ಧ 2-ಸ್ಸಿನರು ಶತ, ಅನುಕೂಲತೆಗಾಗಿ ಇದನ್ನು 
₹೫ ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಅಲ್ಪಪ್ರಾಣ ಸೂಚಿಕವಾದ "ತ' ಮಹಾಪ್ರಾಣ 
ಸೂಚಕ "ಥ' ಆಗಿ ಮಾರ್ಪಾಬಾಗಿರುವ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನಿಸಿರಿ. ಮಹಾಪ್ರಾಣ 
ಸೂಚಕಗಳ ಬೆಲೆ ೧ ಮತ್ತು ೨, €೨ ಮತ್ತು (ಸಗಳ ಕರ್ಷಗುಣಲಬ್ಧ 
(Tensor Product) ವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಇದು CC: ಆಗಿದೆ. 
C೫೦ ನ ಪ್ರತಿಗಣಾಂಶವನ್ನು ಒಂದು ತಿರುಗಣಿಕರ್ಷದಿಶ (Spin Tensor) 





ಅನಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೪೭ 


ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, ೨ ಮತ್ತು 60 ಗಳಿಂದ ' ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುವ ಕರ್ಷಗುಣ 
ಲಬ್ಧಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಅನಂತ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ 


CXC... ರೀ C2 Cx... x 6೨ 
ಇ ರ್ಯಾ ಕಾವಾ ದ್ಯಾಣ ದಾರಾ 
0 q 
(). €70,1,2, ) ಒಂದು €)2 ಮತ್ತು 2 ರ ಸಾಮಾನ್ಯ ಕರ್ಷಗುಣ 
ಲಬ್ಧ, ಇದರ ಗಣಾಂಶವನ್ನು “ (015. 00) ಚರವುಳ್ಳೆ ಒಂದು ತಿರುಗಣೆ 
ಕರ್ಷದಿಶ?” ವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
C2 ಕ್ರೈ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಮತ್ತೆರಡು ಸರಳಾವರಣಗಳೆಂದರೆ; €2ರ ದ್ವಂದ್ವ 








(Dual) (8 ಮತ್ತು ಈ ದ್ವಂದ್ವದ ಅನುಬದ್ಧ 62, 0ರ ದ್ವಂದ್ವವಾದೆ (2 


ಮತ್ತು (03 ರ ದ್ವಂದ್ವದ ಅನುಬದ್ಧ 603 ಎರಡೂ ಒಂದೇ ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ 
ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಅನುಕೂಲಕ್ಕಾಗಿ ಪ್ರ ಅನುಬದ್ಧ ದ್ವಂದ್ವ ಸಿನರಾವರಣವನ್ನು 


C ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಸ್ಪಿನರಾವರಣಗಳಾದ (೨, ಲ್ಕ C2 
ಮತ್ತು (ಕ್‌ ಗಳಿಂದ ಅನೇಕಾನೇಕ ಕರ್ಷಗುಣ ಲಬ್ಧಗಳು ಉತ್ಪ್ಸನವಾಗುತ್ತವೆ. 
ಇವುಗಳೆಲ್ಲದರ ಸಂಖ್ಯೆ ಅನಂತವಾದದ್ದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ. 


COCO. COC 


ಸಾನೆ hues ned 


Pp 6 
CHC €0 0 ೦೬ €...*ಲ್ಮಃ 


ಹವ yp ————— 
r 5 
ಇಂತಹ ಒಂದು ಕರ್ಷಗುಣಲಬ್ಧ, ಇದರ ಗಣಾಂಶವನ್ನು ( 7]. 78) ಜರಪುಳ 
ಒಂದು ತಿರುಗಣೆ ಕೆರ್ಷದಿಶನೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಕೆಳಕಂಡ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿ : 





(1% 08--ಕಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶ - 2-ಸ್ಪಿನರು 

(01, 00)— » = ಅನುಬದ್ಧೆ 2-ಸಿನರು 

(00, 10)— Ny = ದ್ವಂದ್ವ 2-ಸ್ಪಿನರು 

(00, 00)— »  =ಡ್ವೆಂದ್ವಾನುಬದ್ಧ 2-ಸ್ಸಿನರು 








೩೪೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮೇಲ್ವಂಡ ಕರ್ಷಗುಣಲಬ್ಧ ಗಳ ಮೊತ್ತವು 2-ಸ್ಪಿ ನರುಗಳ ಬೀಜಾನರಣ 
ವನ್ನು (Algebra of phos ನಿರೂಪಿಸುತ್ತ ಜಿ” 


2-ಸ್ಕಿನರುಗಳ ಬೀಜಗಣಿತ ಸಕು; ಬರುವ ಮುಂದಿನ ವಿಷಯ 
ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು . ಸ್ಪಿನರಾವರಣ C:ನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. 
ಇದರಲ್ಲಿನ 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಹೇಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆ ಹೊಂದುತ್ತ ವೆ? 


C2 ಒಂದು ಮಿಶ್ರಿತ ಸರಳಾವರಣ. ಇದರ ಪ್ರತಿಲೋಮೀಯ ಸರಳ ಪರಿವರ್ತ 
ನೆಗಳೆಲ್ಲವೂ (೧೦೫- ee linear transformaticn) GL (2, C) ಎಂಬ 
ಒಂದು ಸಮುದಾಯವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತವೆ. (2ನ್ನು ಸ್ಪಿನರಾವರಣವೆಂದೂ, ಈ 
ಆವರಣದ ಗಹಾಂಶಗಳನ್ನು, ಸ್ಪಿನರುಗಳೆಂದೂ ಕರೆದಿದ್ದೇವೆ. C2ರಲ್ಲಿನ ಪ್ರಾಚಲ 
ದ್ವಯಗಳು 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳಾಗಬೇಕಾದರೆ ಅವುಗಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೆ ಕೆಲವು ವಿಶೇಷ 
ಗುಣಗಳಿರಬೇಕೆಂಬ ವಿಷಯ ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತಜೆ. ಹಿಂದಿನ ವಿಭಾಗದಲ್ಲಿ 
2-ಸ್ಸಿನರಗಳಿಗೂ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ (ಸಮ ಸಂಕ್ರಮಣ) ಸದಿಶಗಳಿಗೂ, ಇರುವ 
ನಿಕಟ ಸ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ವಿವರಿಸಿದ್ದೇವೆ, ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ ಒಂದು ಸದಿಶವು ಮತ್ತೊಂದು 
ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ ಸದಿಶವಾಗಿ ಲೋಕಿಂಟ್ಟಿ ನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಂದ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳು ವ 
ವಿಷಯವನ್ನೂ ಆ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿವಿ "ವೆ. ಇವುಗಳಿಂದ ಕೆಳಕಂಡ ವಿಷಯ 
ವೇಡ್ಯವಾಗುತ್ತ ದೆ. 


“ )_ಸ್ಪಿನರುಗಳ ವಿಶಿಷ್ಟತೆ ಅವುಗಳಿಗೂ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ (ಸಮ 
ಸಂಕ್ರಮಣ) 'ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಇರುವ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧದಿಂದ ಉತ್ಪ್ಸನ್ನವಾದದ್ದು. 
ಮಿಂಕೌಸ್ಥಿ ಆವರಣದಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುಗಳನ್ನು ಬದಲಂಗಡು 8 ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಮಾಡುವ ಸರಳ ಪರಿನರ್ತನೆಗಳೆಂದರೆ ರೋಕೆಂಟ್ಸನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ನಲ್ಲಿನ ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು 2-ಸಿನರುಗಳ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೂ ನಿಕಟ ಸಂಬಂದನಿದೆ. ಸಿನರಾವರಣದ (ಅಂದರೆ €೭ರ) 
ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಾದ 4£97, (2, €) ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿವೆ. ಈ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ನಾವು €28ರ ವಿಶ್ಲೇಷಣಾ ಪರಿವರ್ತನ 
ಸಮುದಾಯವನ್ನು (Structural Transformation Group) SL 
(2, ೮) ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ.? 


ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ರಂಗದಲ್ಲಿ ಫಿಲಿಕ್‌ ಕ್ಲೆ ಕನನ (Felix Klein) ಕಂಠೋಕ್ತಿ ಈ 
ರೀತಿ ಇದೆ: "ಯಾವುದೇ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಒಂದು ವಿಶ್ಲೇಷಣಾ ಪರಿವರ್ತನ ಸಮು 
ದಾಯದಿಂದ ನಿಗಮನಾತ್ಮಕವಾಗಿ ಮತ್ತು ಅನುಗಾಮಿಯಾಗಿ ಉತ ಶ್ರನ್ನ ವಾಗುವುದು. 
A ಕ್ಲೈನನ ಈ ಪ್ರಮೇಯದ ನಿಲೋಮವೂ ಸತ್ಯವಾದದ್ದು. A ಫ್ಲೈಸನು ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ 


ಅವಳಲ ಜ್ಯಾವಿಂತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳಂ ತಿಳಿ 


ಅಧ್ಯಯನವು ವಿಶ್ಲೇಷಣಾ ಪರಿವರ್ತನ ಸಮುದಾಯದ ಎಲ್ಲ ಅಜಲಗಳಿಗೆ 
(invariants) ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದನೆ ಮಾಡಿದ್ದಾನೆ. ಮ ಪ್ರತಿ 
ಪಾದನೆಗನುಗುಣವಾಗಿ 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರಶ್ನೆ ಎಂದರೆ : ವಿಶ್ಲೇಷಣಾ 
ಪರಿವರ್ತನ ಸಮುದಾಯ 51 (2, 0)ನ ಮುಖ್ಯ ಅಚಲಗಳು 
ಯಾವುವು? 

(23ರ ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿತವಾದ ದ್ವಯಸರಳ ರೂಪಕ ಒಂದಾದ ೯ ಅನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. SL(2, C) ವಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಂದ € ಯಾವ ಬದಲಾವಣೆ 
ಯನ್ನೂ ಹೊಂದದು ಎಂದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಇಂತಹ ೯ ಯಾವುದು? 4 € SL 
(2, ೮) ಮತ್ತು ಕತ, ದ € C೨ ಆಗಲಿ. ಆಗ 


€= ಸೇ, ಅಥವ 


ಚ | 1. (೨%) [ಡಿ ಸ್ರ ( 
೭. E5೨ cd ರ್ಯ, bd 


a,b,c dC. (ad—bc=1)) 
ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ವಿಷಯ ನೆಂದರೆ: 


* €00™E570 A ಪು. 
ಹಿಂದಿನ ಭಾಗದಲ್ಲಿ (ಅಂದರೆ ೭2ರಲ್ಲಿ) ಕೆಳಕಂಡ ವಿಷಯಗಳು ಮನನವಾದುವು: 
« ಯಾವುದೇ ವಾಸ್ತವವಾದ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪಥ ಸದಿಶಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಒಂದು 
2-ಸ್ಪಿನರು (ತ ಇದೆ. ಈ ಸದಿಶವನ್ನು 2%2 ಮಾತೃಕೆಯಾದ ((£ತ £ಥ)) 
ದಿಂದ ನಾವು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ರೂಪಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ. ವಿಲೋಮವಾಗಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
2-ಸ್ಸಿನರು ಒಂದು ಏಕೈಕ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶವನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತದೆ” 
ಈಗ ಕಿತ ಒಂದು 2-ಸ್ಸಿನರಾಗಲಿ, ಮತ್ತೊಂದು 2-ಸ್ಪಿನರು ದೆ ಅನ್ನು ಕತ ಇಂದ 
ಸರಳ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವಂತೆ ಆಯ್ಕೆಮಾಡಿ, ಆಗ ತದ ಓಿತಗದೆ ೩೬0 ಎಂಬ 
ವಿಷಯ ವೇದ್ಯವಾದದ್ದು. ಇದರಿಂದಾಗಿ 1)ದ ಅನ್ನು £ತದ ಕ್ರಿತ? ] ಆಗುವಂತೆ 
ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುವುದು ಸಾಧ್ಯ. ಇ ಮತ್ತು ೪ಗಳು ಕಿತ ಮತ್ತು 5ರ ಗಳಿಂದ 
ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶಗಳಾಗಲಿ, ಆಗ ಚ ಮತ್ತು ೪ಗಳು ಬೆಳಕು ರೂಪದ 
ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶಗಳು ಮತ್ತು 
೫ ೨೨. 07), ಇ — = ((ಕ್ಷಿದ1ರ)) 
ಈಗ (2.90) ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸೋಣ, ಅದಕ್ಕಾಗಿ U*, V* 
ಗಳನ್ನು ಮೊದಲು ಕಂಡು ಹಿಡಿಯಬೇಕು. ಹ್ಯಾಮಿಲ ) ನನ ಅನುಬದ್ಧ ತೆಯ 
ಸಿರೂಪಣೆಯಂತೆ (ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ(2.3) ಅನ್ನು ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ನೋಡಿರಿ). 


೩೫೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


U*=U—2ue = Es A ) 
89೬0 ,— ಹೀ — (ತಿ) 
ಮತ್ತು 


v = (ವ್‌ 7% ) 
137೧ (°° ಹ 1೧19) 


ಸಮೀಕರಣ (2.90) ಇಂದ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುತ್ತದೆ : 
(3.1) 1 (8,೪) ಲರ (೪7೪31) 3 E30 ಧದ 251ದಕ್ತಿಥ?]ಧ 


೫ ಮತ್ತು ೪ ಬೆಳಕುರೂಪದ ಸದಿಶಗಳು ಮಾತ್ರವಾಗಿರದೆ. ನಲ್ಲಿನ 
ಯಾವುದೇ ಆದ ವಾಸ್ತವವಾದ ಸದಿಶಗಳಾಗಿರಲಿ. ಚ ಮತ್ತು ೪ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಯಾವುವು? ಈ ಸದಿಶಗಳು ಸಮೀಕರಣ (3.1)ನ್ನು ಅನುಸರಿಸುವುವೇ? 
ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಹುಡುಕುವುದು ನಮ್ಮ ಮುಂದಿನ ಕಾರ್ಯ. 

ಈ ಹಿಂದೆಯೇ ಬೆಳಕುರೂಪದ ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೂ ಇರುವ 
ಕಿಕಟ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡಿದ್ದೇವೆ. ಈ ಸಂಬಂಧಗಳಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ 
ವಿಷಯವೇನೆಂದರೆ : ಖMನ ಆಧಾರ ಸದಿಶಗಳನ್ನು ಬೆಳಕು ರೂಪದ ಸದಿಶಗಳನ್ನಾಗಿ 
ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಮತ್ತು ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಲಕ್ಷಣಗಳ 
ವಿವರಣೆ ಸುಲಭಸಾಧ್ಯ. ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಕಾರ್ಯರೂಪಕ್ಕೆ ತರಲು Mನಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ಸೂಕ್ತ ಆಧಾರದ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇದೆ. 

ಹಿಂದಿನ ಭಾಗದಲ್ಲಿ (2) (5%) ಅನ್ನು ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬೀಯ ಕಾರ್ತೇಸನ 
ನಿರ್ದೇಶಕಳಾಗಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ, ಇವುಗಳು 4 ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬೀಯ ವಾಸ್ತವ 
ಸದಿಶಗಳಾದ ಲ ಅನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ, ಈ ಸದಿಶಗಳ ಘಟಕಗಳನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ 
ಬರೆದರೆ ಅವುಗಳ ಉದ್ದದ ವರ್ಗ +] ಅಥವ - 1 ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನಿಸಿರಿ: 


€e = (8,3 » 8.2: 8,3: &,4) 
ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳಿಗೂ ಈ ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧವುಂಟು ; 


ಲ್ನ ಪರ ಲ್ಲ 


1/ನಲ್ಲಿ ಈಗ ನಾಲ್ಕು ಬೆಳಕುರೂಪಕದ ಸದಿಶಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ : 





ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೫೧ 


(ಕ್ಕ ಭು F (6; +16) 


RY ಕ್‌ 
n= #2 (e,— ie) =n, 


(3-2) 


ಜೆ 


| 
| 
| 
| 
7 1 
| 8 = & (€, + €,) 
| 
| 


1 
( n= ಚ್‌ (-e, + €) 


(3-2)ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ 1; ಮತ್ತು ಣ್ಣ ಸದಿಶಗಳು ಮಿಶ್ರತ ಅನುಬದ್ಧ ಗಳೆಂಬ 
ವಿಷಯನನ್ನು ಗಮನಿಸಿರಿ, ಹಾಗೆಯೇ 


ಸ್ಕೈ 


00 

00 
(3.3) ((h 8. : ೫))) = 0+1 
1 0 


OOO 


ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನೂ ಗಮನಿಸಿರಿ. (೫,) ಒಂದು ಆಧಾರಗಣ. 

ಸ್ಸಿನರಾವರಣ (02ರಲ್ಲಿ ೬ ಮತ್ತು 1]ಗಳನ್ನು ಆಧಾರ ಸ್ಸಿನರುಗಳನ್ನಾಗಿ 
ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುತ್ತೆವೆ : 

(3.4 ₹3 831ರ 
ಈ ಆಧಾರಕ್ಕುನುಗುಣವಾದ ೬ ಮತ್ತು ಗಳ ಘಟಕಗಳು ಈ ರೀತಿ ಇನೆ. : 

go], £9 = N=, =] 

ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳು ಮಿಶ್ರಿತ ಕರ್ಷಗುಣಲಬ್ಧ COs ಎಂದು ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡರೆ, ಕಿಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳು ವ್ಯಕ್ತ ವಾಗುತ್ತ ವೆ: 


Sa 61-162) 
ಇರ ನರ ನ72೦ಿ) 
| ಲ್‌ (OF nO 
(ed ( 071-1067) 


(3-54) 


೩೫೨ | ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
(3.50) ಮತ್ತು (೨.2) ರಿಂದ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳು ಫಲಿಸುತ್ತವೆ : 
( ॥] 12 01 


| ಶೆ 
| ಗ್ಯ ರ-2 176 ( 
(3.5b) - 

| Wo ಇ) ಲ ಈ ಶೆ 

( ೫೯ 121767] 
ಸದಿಶ ಇಅನ್ನು ಆಧಾರಗಣ (೧,)ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕೆಳಕಂಡ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರಯ 
ಬಹುದು. 

ಚ] 1 ಗ್ಗ 

ಇಲ್ಲಿ ಟನ ಹೊಸಘಟಕಗಳಿಗೂ ಹಳೆಯಘಟಕಗಳಿಗೂ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿರಿ : 


1 


1 ಕ 
ಕತಾ ಡ್‌ (u'— iu?) 


1 


1 A 
ಹತಾ ಕ (೫. + ju?) 
13 = 1 3-44 
u = (5 + ut) 


1 
"f= — (ity 
u ೫ ( ಟ್‌: u Wk 
ಈಗ ॥ ಅನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


0 5. ೫10 5 ೯ (೬-1) ೭0 7. ((೬--1೬2 nO 
+ (ಜ.16) EBE+u-u) 10 
Mನಲ್ಲಿನ ಪ್ರತಿಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶಗಳಿಗೂ (Contravariant tensors) ಮತ್ತು 
೪ (೧3 ನಲ್ಲಿನ ಪ್ರತಿಚರ್ಯ ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶಗಳಿಗೂ (Contravariant spin 
1075085) ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾದ ಸಂಬಂಧವಿದೆಯೆಂಬ ವಿಷಯ ಈಗ ವೇದ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. 
C? ಮತ್ತು ಗಾಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರತಿಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶ ಬೀಜಾವರಣವನ್ನು 
ಸೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. 





ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಸಿ೫೩ 


೧ XC2XC2+....+C2x....xCx Cx XCT 


—— ಹ ಕ ಕಾಡಾ ಗೆ 


ಇ” 


0 p 


ಈಗ ಹ್ಹ®M ಅನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ, ಅದರ ಆಧಾರಗಣವಾಗಿ (1.1) : 
ತೆಗೆದು ಕೊಳಿ ತ ಈ ಆಧಾರಗಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ೮:0 ೮೫೧30 ೧3ರಲ್ಲಿರುವ 
ಆಧಾರಗಣವನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


(ಗ್ಯ ಓಗಿ ಎ. 2 ೭೦೯೦1] 

| ಗ್ರಲಿಗ್ವಾ 2 OOO, ೨೫; ಎ2 7098 ಸಾ7ಗ್ಣಾ್ಯಾ 
ಗಣ್ಯ 29೫97970, ಗ್ಯ ೦೧ 2 00707. 
nS 2 (010 ಗಗ, ಗಗ, «2 DON 8 

(36) ಗರಗ ೨ 2101907 

ಗಾಡಿ ಗ್ರಾ <2 76670, nO ಗ್ಟಿಎ2151೨39, 
ಗ್ಹಾಶಿ ಗೃ 2 16139ನ, ಗಿಳಿ ಗ್ಠ ೨೨-216168, 
ಗ್ಯಾಲಣ್ಯ 2 106367, ಬ್‌ 
ಗ್ಯ ೧, ೨೨.2 101880, ಗೃಡಿಗ್ಯ೭ 95993 


ಗ್ಗ ಗ್ಗ. 212 ಇ 


(3.6) ಅಲ್ಲಿ ಬರುವ ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವನ್ನು (ಉದಾಹರಣೆ: ೭೪1) 
ನಾವು ಮತ್ತಷ್ಟು ಸ್ವಾಭಾವಿಕರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬಹುದು, ಇದಕ್ಕಾಗಿ ಕಛ ಅನ್ನು 
ತೆಗೆದು ಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಅದನ್ನು ಅದರ ಸಮರೂಪ (51718611) ಮತ್ತು ಅತಿ 
ರೂಪಗಳ (Symmetric and antisymmetsic parts) ಮೊತ್ತವಾಗಿ ಬರೆಯು 
ತ್ತೇವೆ, 


೭೦13೭017 NOD + HENNE) - ೭(4)1*₹/.1 
ಕಫದ ಅತಿರೂಪ ೭ A= $(£21-1@ಕ). ಇದು 3 €1 ಎಂಬುದನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿ ಆದ್ದರಿಂದ ; 


೭6 (6)7]-3 €' (£7೯೯ನ ಪ್ರತಿರೋಮ) 


ಹಾಗೆಯೇ, 
23 


೩೫೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
TOL 
3278 (n+ 
( ಇರ) NE 


ಇವುಗಳನ್ನು (3.6) ಅಲ್ಲಿ ಉಸಯೋಗಿಸಿದಾಗ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳೇರ್ಪಡುತ್ತದೆ, 
(ಇಲ್ಲಿ ೭.೭. ಎಂದು ಬರೆದಾಗ ಯಾವುದೇ ಸ್ಪಿನರಿನ ಮಿಶ್ರಿತ ಅನುಬದ್ಧ ಎಂದರ್ಥ) 


nxn 7-72 (6) ಶ್ರ (6)1 
70 2 [ (9)1 ೫] (9)73£/*ಶ(ಇ)-7[ (5) 6-3 
€1 x £2 
Xn ರ್‌ ೧0. 
ಯಾವುಡೀ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನರುಗಳಿದ್ದಾಗ ಅವುಗಳನ್ನು ಸ್ವಾಭಾವಿಕರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಬರೆಯುವುದರಿಂದ ಆ ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ ಸೂಕ್ತವಾದ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮಗಳೆಲ್ಲವೂ ಸುಲಭ 
ವಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತವೆ. 


ಓದುಗಕು ಹನ ಪ್ರತಿಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಠ ಬೀಜಾವರಣಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಯಾವುದೆ 
ಕರ್ಷದಿಶಕ್ಕೆ ಸಹಜ ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು ಮೇಲ್ಕಂಡಂತೆ ಕಂಡು ಹಿಡಿದು 


ಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ನ ಸಹಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶ ಬೀಜಾವರಣಕ್ಕೂ ಮತ್ತು (5, 
'ಗೆತಿಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಹಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶ ಬೀಜಾವರಣಕ್ಕೂ ; 


CCC. ೬೮ .. ೨೭೧ .. ಪಲ 
——— ee 
Pp p 
ಇಂತಹದೇ ಆದ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವಿದೆ, ಓದುಗರು ಈ ಸಂಬಂಧವನ್ನೂ ತಾವೇ ಕಂಡು 
ಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ನಾವು ಇನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸುವುದಿಲ್ಲವಾದರೂ, 
ಮುಖ್ಯವಾದ ವಿಷಯ ಒಂದನ್ನು ಓದುಗರ ಗಮನಕ್ಕೆ ತರಬಯಸುತ್ತೇವೆ. ಯಾವುದೆ 
ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು ಅದರ ಸಮರೂಪ ಮತ್ತು ಅತಕಿರೂಪಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನಾಗಿ 
ಬಕೆದಾಗ ಅದರ ಅತಿರೂಪ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ £, ₹ ಮತ್ತು ಕ, ₹ ಇವುಗಳಿಂದ 
ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಾಗಲಿ ಭೌಶಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಾಗಲಿ 
ಸಮರೂಪದ ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶಗಳೇ ಬಹುಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರವಹಿಸುತ್ತವೆ. 
ಈಗ ಹಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶ ಯಾವುದು ಎಂದು ಕಂಡುಹಿಡಿಯು 





ಅನಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೫೫ 


ತ್ತೇನೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಬಹುಮುಖ್ಯವಾದ ಸಮೀಕರಣಗಳೆಂದರೆ (3.3) ಮತ್ತು (3.6). 
1ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು $ ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. 
(3.3)ರಿಂದೆ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ವಿಷಯವೆಂದರೆ : 


1. A=1,2;B=2,| 
h (ಗ. , ns) ಹಾ —1, A=34,B=43 
| 0, ಸ4,ಹಡB= ಮುಕ್ನಿಲ್ಲಬೆಲೆಗಳು 


ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು ಫ ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ ಆಗ : 

{ $ (2೭015102) -$ (2100257) -1 

L$ (2೭01613651) 1 
ಎಂದು ಬರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಧಾತುವಾದವು (3.6). (3.6)ರಲ್ಲಿ ೧,@ಗ, 
ಮತ್ತು ಗ್ಯಪಿಗ್ಮಕ್ತೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟರೆ ಮತ್ತೆಲ್ಲವು 


ದರಲ್ಲಿಯೂ £ ಆಗಲಿ, 8 ಆಗಲಿ, 1 ಆಗಲಿ ಅಥವ 7 ಆಗಲಿ ಎರಡು ಸಲ 
ಬರುತ್ತವೆ. ಈಗ 


G7) $=++e@ 


ಎಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹ ಒಂದು ಹೊರಾಂಗಣ 2-ರೂಪಕವೆಂದೆನ್ಸ್ಟಿ 
ಇದು ನಲ್ಲಿನ ಒಂದು (0, 2) ಚರವುಳ್ಳ ಅತಿರೂಪದ ಕರ್ಷದಿಶ. ಇದಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು 


4 6£ +೭0೪ (« ವಾಸ್ತವವಾದಾಗ 4-4) 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದೆಂಬ ವಿಷಯ ಸನ ಅತಿರೂಪದಿಂದಲೂ ಸಮೀಕರಣ (3.6) 
ರಿಂದಲೂ ವೇದ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ, ಇಲ್ಲಿ ಥ ಒಂದು ಸಮರೂಪಿಗಳಾದ ಸಹಚರ್ಯ 
ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶ ಮತ್ತು 4 € 09). ಹಾಗೆಯೇ ; ₹2 (9) ಹೆ. 
ಓದುಗರು ಈಗ ಸಮೀಕರಣ (3.2) ಯಾವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಾದರೂ ನಿಜವಾಗು 
ವುಜಿಂಬ ವಿಷಯವನ್ನೂ ತಾವೇ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 
ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಅವಕಲನದ ಬಗೆಗೆ ವಿಚಾರಮಾಡುತ್ತೀವೆ. ಇಲ್ಲಿ 
ಸ್ಥಳಾಭಾವದಿಂದಾಗಿ ಅವಕಲನದ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿ 


೩೫೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಈ ಪರಿಚಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೂ ಸೆನ್‌ ರೋಸ್‌ನ ಟಿಸ್ಟರುಗಳಿಗೂ 
ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಓದುಗರಿಗೆ ಸಲಹಾತ್ಮಕವಾಗಿ ತಿಳಿಸುತ್ತ ದೆಂಬುದು ನಮ್ಮ 
ಭಾವನೆ, 


4. ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಅನಕಲನ 

ಮಿಂಕ್‌ಸ್ಥಿ ಆವರಣವು ಒಂದು ವಾಸ್ತವ ಸರಳ ಸಮಾನಾವರಣ // ಎಂಬ 
ವಿಷಯವನ್ನು ಈಗ ನೆನಪಿಗೆ ತಂದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ನಲ್ಲಿನ ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬೀಯ 
ಕಾರ್ತೇಸನ ನಿರ್ಜೇಶಕಗಳಾದ x" Mನಲ್ಲಿ ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬೀಯ ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶಗಳಾದ 
(6,)ಆನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ, ಅವಕಲ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾ ರೂಪಕಗಳಾದ ಫೊಳಿನ್ನು 
ಸದಿಶಗಳಾದ €, ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 


ಶಿ 
6 ಅರು ದರಾ 


ಕಿ೫ 

ಮಿಂಕೌಸ್ಸಿ ಆವರಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸ್ಪಿನರಾವರಣ €: € (೩. ಈ ಸಿನರಾವರಣದ 
ಮಿಶ್ರಿತ ವಿಮಿತಿ 4 ಮತ್ತು ಅದರ ವಾಸ್ತವ ವಿಮಿತಿ 8. €: € ಗೌನ ಆಧಾರವಾಗಿ 
೭0 (0% 198, 197 ಸಿನರುಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು ಈ ಆಧಾರ 
ಗಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ €: € 2ನ್ನು ಒಂದು ಮಿಶ್ರಿತ ಸಮಾನಾವರಣವನ್ನಾಗಿ 
ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. (2*)ಅನ್ನು ಕಾರ್ತೇಸನ ಮಿಶ್ರಿತ ನಿರ್ದೇಶಗಳನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದು 
ಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. Mನ ಯಾವುದೇ ಬಿಂದುವಿನ ಸ್ಟಾ ನಸದಿಶವನ್ನು x೪ ಎಂದು 
ಬರೆದರೆ, ಇದೇ ಬಿಂದುವಿನ ಸ್ಥಾನ ಸದಿಶವನ್ನು (3.2)ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಿದ ಹೊಸ ಬೆಳಕು 
ರೂಪದ ಆಧಾರದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು : 


(4.1೩) x* ಲ ನ2* ಗ್ಮ 
ಇಲ್ಲಿ ಮಿಶ್ರಿತ ಚರಗಳಾದ 2*ಗಳ ಬೆಲೆ ಈ ರೀತಿ ಇದೆ : 


( 42 28 * (೧ -ನಿಸಿ) 


| 
| 1೪2 28, 
(4.20) 3, 
| 42 23 
ಓ ಸತ್‌ ಜ್‌ 
ಸಮೀಕರಣ (4.10, b)ಗಳು ಮಿಂಕೌಸ್ಕಿ ವಾಸ್ತವ ಸಮಾನಾವರಣವನ್ನು ಮಿಶ್ರಿತ 
ಸಮಾನಾವರಣ €2 €ಿ ಔಡಿರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. €೨ಈ ಗೆಡರಲ್ಲಿನ ಮತ್ತು 


ಸ ಹು. ಬ 


Il 


po 
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Mನಲ್ಲಿನ ಅವಕೆಲ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾ ರೂಪಕಗಳಿಗೆ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ 
ಈಗ ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ : 


PEE ಜ್‌ RN ಜ್‌ 
| 2 15 3 2 
| 
] ಶೆ 
ನರ ಸರ್ಪನ ರಾ ಶತ 
(4.10) 
ಭು ಪ JOR ಸಪ 
| 42 ರಿ3 ರಿತಿ ರಿತಿ | KN 
ರಿ ಶಿ 
RE 


| 42 ರಣ . 5೫7 'ಶ)ಡ 


Mನಲ್ಲಿನ ಫಲನವನ್ನು €: ಈ ೦ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಫಲವನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದು 
ಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಇದರ ಅವಕಲನವನ್ನು €: € (3 ತೆಗೆದುಕೊಂಡು (4.1)ರಲ್ಲಿ 
ಕೊಟ್ಟಿರುವ ನಿಯಮಗಳಿಗನುಗುಣವಾಗಿ ಖMನ ಅವಕಲನವನ್ನು ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 

ಮಿಂಕೌಸ್ಥಿ ಸಮಾನಾವರಣವು (ಮಿಶ್ರಿತ) ಸಮಾನಾವರಣ €: ಈ€-್‌ರಲ್ಲಿ 
ನಿರೂಪಿತವಾಗುವುದು ಎಂಬ ವಿಷಯ ಇಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು. ಮಿಂಕಾಸ್ಟಿ 
ಅವರಣದಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಯಾವುಜೀ ಫಲನವು €: ಈ ೦೨ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ 
ಒಂದು ಫಲನದ ನಿಂರ್ಬಂಧನೆಯೆಂಬ ವಿಷಯ ಈಗ ವ್ಯಕ್ತ ವಾಗುತ್ತದೆ. ಗಣಿತದಲ್ಲಿ 
ಸರ್ವೇಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ವಿಷಯವೆಂದರೆ: ವಾಸ್ತವ ಪೃಥಕ್ಕರಣಕ್ಕಿಂತ ಮಿಶ್ರಿತ 
ಪೃಥಕ್ಕರಣ ಸುಲಭವಾದದ್ದು ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚು ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಉಳ್ಳದ್ದು. ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಭೌತಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೂ ಕ್ರಿಯಾರೂಪಕಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು ಪ್ರಕ್ರಿಯಗಳಿಗೂ ಇರುವ 
ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಅವಕಲ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಮಿಶ್ರಿತಾವರಣಗಳಲ್ಲಿನ ಸಾಮಾನ್ಯ ಕರಣ 
ದಿಂದ ಬಹಳ ಸುಲಭವೂ ಹೆಚ್ಚು ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಉಳ್ಳವು ಆಗುತ್ತವೆ. ಈ ನಾದಸರಣಿಯೇ 
ಫೆನಕೋಸನ ಟ್ವಸ್ಟರು (Twistors)nಗಳಿಗೆ ಕಾರಣವಾಗಿವೆ. 

ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಅವಕಲನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ವಿಷಯಗಳ ಬಗೆಗೆ ವಿವರಣೆ ' 
ಕೊಡುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಸ್ಥಳಾಭಾವ ಒಂದು ಕಾರಣ ಆದರೆ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ 
ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಅವಕಲನವನ್ನು ಹೆಚ್ಚುವ್ಯಾಪ್ತಿಯುಳ್ಳ ಮತ್ತು €: * ರ೨ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತ- 
ವಾದ ಅವಕಲನದ ಸಹಾಯದಿಂದ ನಿರೂಪಣೆ ಮಾಡುವುದೇ ಉತ್ತಮ ಎಂಬ 
ಲೇಖಕನ ಅಭಿಪ್ರಾಯವೇ ಕಾರಣ. ಈ ಲೇಖನದ ಮುಂದಿನ ಭಾಗವಾದ "ಮಿಶ್ರಿತ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿ”ಯಲ್ಲಿ ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯದ ಮೇರೆಗೆ ಅವಕಲನವನ್ಳು ಸ್ಪಷ್ಟಗೊಳಿಸುತ್ತೇವೆ. 


೩ಿ೫ಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಶಕ್ನೆ ನನ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದಲ್ಲಿ 
A ಶನರುಗಳಿಗಿರುವ ಪಾತ್ರದ ಬ ವಿವರಕೊಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ, ಲೇಖಕನ 
ಬಿಭಿಪ್ರಾ ಯದಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಎತದ ವ್ಯಾಸಂಗವನ್ನು ಮಿಶ್ರಿತ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ 'ರಂಗದಲ್ಲಿ ಸಂಪೊರ್ಣವಾಗಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳು ವವರೆಗೆ ಸ್ಪಿನರುಗಳ 
ಪಾತ್ರ ಅಷ್ಟು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಮತ್ತು ಸ್ಫುಟವಾಗಿ ಕಾಣುವುದಿಲ್ಲ. 


ಸೆನರೋಸನ ಬ್ರಸ್ಟರುಗಳ ಬಗೆಗೂ ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಿತ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಬಗೆಗೂ 
ಆಕರದ 11 ಮತ್ತು 12ರಲ್ಲಿ ಸೂಚಿಸಿರುವ ಗ್ರಂಥಗಳನ್ನು ಓದುಗರು ನೋಡಬೇಕು. 
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ಸಾಮಾಜಿಕ ನ್ಯಾಯ ಹಾಗೂ ಸಾಮಾಜಿಕ ಜವಾಬ್ದಾರಿಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ 
ನನಗಿರುವ ಗಾಢವಾದ ಆಸಕ್ತಿ ಒಂದು ಕಡೆ, ಜನರೊಡನೆ ನೇರ ಸಂಪರ್ಕವನ್ನಿಟ್ಟು 
ಕೊಳ್ಳುವ ಬಗ್ಗೆ ಇರುವ ತೀವ್ರ ನಿರಾಸಕ್ತಿ ಇನ್ನೊಂದು ಕಡೆ. ಈ ವಿರೋಧಾಭಾಸ 
ನನಗೇ ಒಂದು ಕೌತುಕದ ವಿಷಯ. ನಾನು ಸದಾ ಒಂಟಿಯಾಗಿರುವ ಪ್ರಾಣಿ; 
ಮಂದೆಯಲ್ಲಿರಲು ನಾನು ಯೋಗ್ಯನಲ್ಲ. ಒಂದು ದೇಶ ಅಥವ ಒಂದು ರಾಷ್ಟ್ರಕ್ಕಾಗಲಿ, 
ಗೆಳೆಯರ ಒಂದು ಗುಂಪಿಗಾಗಲಿ, ನಾನು ಎಂದು ಮನಸಾರೆ ಸೇರಿಯೇ ಇಲ್ಲ. ಅಷ್ಟೇಕೆ, 
ನನ್ನ ಸ್ವಂತ ಕುಟುಂಬಕ್ಕೆ ಸಹ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹೊರಗಿನವನಾಗಿಯೇ ಉಳಿ 
ದಿಡ್ದೀನೆ. ಈ ಬಗೆಯ ಬಂಧಗಳಿಂದ ನಾನು ಸದಾ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಮುಕ್ತ 
ನಾಗಿಯೇ ಇದ್ದೇನೆ. ' ವರುಷಗಳು ಕಳೆದಂತೆಲ್ಲ ನನ್ನಪಾಡಿಗೆ ನಾನಿರಬೇಕೆಂಬ ಆಸೆ 
ತೀವ್ರವಾಗುತ್ತಿದೆ. ಈ ತೆರನಾದ ಏಕಾಂಗಿತನ ಕೆಲವು ವೇಳೆ ಬಹು ಕಹಿಯಾದುದು, 
ನಿಜ. ಆದರೂ ಇತರರ ಅನುಕಂಪ, ಸಹಾನುಭೂತಿಗಳು ನನಗೆ ದೊರಕದೆ ಹೋಗಿರು 
ವುದರಿಂದ ನನಗೆ ಎಂದೂ ವ್ಯಥೆಯಾಗಿಲ್ಲ. ಅದರಿಂದ ನನಗೆ ನಷ್ಟ ಎಂಬುದೇನೋ 
ನಿಜ ಆದಕ್ಕೆ ಆ ನಷ್ಟವನ್ನು ತುಂಬಿಕೊಡುವ ಒಂದು ಲಾಭ ಅದರಿಂದ ನನಗೆ 
ಲಭಿಸಿದೆ. ಇತ್ತರರ ವಾಡಿಕೆಗಳ್ಕು ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳು ಮತ್ತು ಪೂರ್ವಗ್ರಹಗಳು 
ಯಾವುವು ನನಗೆ ಅಂಟಿಕೊಂಡಿಲ್ಲ. 


--ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 





ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ ಸ್ಟೆ ನ್‌ : ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ 
ನಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು 


ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲನ ವಿದ್ಯುದ್ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪ್ರಸ್ತುತದಲ್ಲಿ ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವಂತೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸಿದಾಗ, ಆ ಪ್ರಕೃತಿ 
ಘಟನೆಯಲ್ಲಿ ಸಹಜವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಾಣದ ಅಸಮಸಂಗತಿಗಳಿಗೆ ಅದು ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವು 
ದೆಂಬುದು ತಿಳಿದಿದೆ... ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ಕಾಂತ ಮತ್ತು ಒಂದು ವಾಹಕದ 
ವಿಲೋಮ ವಿದ್ಯುದ್ಭಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಇಲ್ಲಿ ವೀಕ್ರಿಸಬಹು 
ದಾದ ಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಯು ವಾಹಕ ಮತ್ತು ಕಾಂತದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯ ಮೇಲೆ 
ಮಾತ್ರ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ. ಹಾಗಾದರೂ ಬಳಕೆಯ ದೃಷ್ಟಿಯು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಈ 
ಕಾಯಗಳ ಒಂದು ಇಲ್ಲವೆ ಮತ್ತೊಂದರಲ್ಲಿನ ಎರಡು ವಿಷಯಗಳ ನಡುವೆ 
ತೀಕ್ಷ್ಣ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಎಳೆಯುವುದು. ಏಕೆಂದರೆ ಕಾಂತವು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದು 
ವಾಹಕ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದ್ದರೆ ಕಾಂತದ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲೂ ಎಲ್ಲಿ ವಾಹಕದ ಭಾಗ 
ಗಳಿರುವುವೊ ಆ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ನಿದ್ಯುತ್ಛ್ರವಾಹವನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಶಕ್ತಿಯ ವಿದ್ಯುರ್‌ಕ್ಷೇತ್ರವೊಂದು ಉಟಾಗುವುದು. ಆದರೆ ಕಾಂತ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದ್ದು 
ವಾಹಕ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದರೆ, ಕಾಂತದ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಲ್ಲಿ ಯಾವ ವಿದ್ಯುತ್ಸೇತ್ರವೂ 
ಉಂಟಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದಾಗ್ಯೂ ವಾಹಕದಲ್ಲಿ, ಅದರೊಳಗೆ ಯಾವುದಕ್ಕೆ ಸಮರೂಪದ 
ಶಕ್ತಿಯಿಲ್ಲವೋ ಆದರೆ ಯಾವುದು ಚರ್ಚಿಸಿದ ಎರಡು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಟ 
ಚಲನೆಯ ಸಮಾನತೆಯನ್ನು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ-ಅದೇ ಪಥದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪ್ರವಾಹಕ್ಕೆ 
ಮತ್ತು, ಮೊದಲಿನ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುದ್ಭ ಲಗಳಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಗೊಂಡಂತಹ ತೀಕ್ಷಣ 
ವನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡುವುದೋ ಅಂತಹ ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚ್ಛಾಲಕಬಲವನ್ನು ನಾವು 
ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 

ಈ ರೀತಿಯ ಉದಾಹರಣೆಗಳು « ಬೆಳಕಿನ ಮಾಧ್ಯಮ 'ಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಭೂಮಿಯ ಯಾವುದಾದರು ಚಲನೆಯನ್ನು ಆವಿಷ್ಠರಿಸಲು ಮಾಡಿದ ವೈಫಲ್ಯ ಪೂರಕ 
ಪ್ರಯತ್ನಗಳೊಟ್ಟಗೆ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲವಿಜ್ಞಾನ ಹಾಗೂ ಮೆಕಾನಿಕ ಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಗಳು, 
ನಿರಪೇಕ್ಷ ನಿಶ್ಚಲದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೆ ಅನುರೂಪವಾದ ಯಾವ ಗುಣಗಳನ್ನೂ ಪಡೆದಿಲ್ಲ 
ವೆಂಬುದನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುವು. ಹಾಗಲ್ಲದೆ ಅವು ಅಲ್ಪಪರಿಮಾಣಗಳ ಮೊದಲಮಟ್ಟದ 
ನಿಖರತೆಗೆ ಈಗಾಗಲೆ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ, ಯಾವುದಕ್ಕೆ ಮೆಕಾನಿಕದ ಸಮೀಕರಣಗಳು 





೩೬೨ ' ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸರಿಹೊಂದುವುವೊ ಆ ಎಲ್ಲಾ ಪರಾಮರ್ಶನ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಿಗೆ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ದ್ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನ 
ಮತ್ತು ದ್ಯುತೀವಿಜ್ಞಾನದ "ಅದೇ ನಿಯಮಗಳು ಸರಿತೊಂುವುವು. ನಾವು ಈ 
ಊಹೆಯನ್ನು (ಯಾವುದರ ತಾತ್ಪರ್ಯವು ಇನ್ನು ಮುಂದಿ " ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವದ ತತ್ವ ವೆಂದು 
ಕರೆಯಲ್ಪಡುವುದೊ) ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯ ಮಪ್ಟೆ ಕೈ ವರ್ಧಿಸೋಣ, ಜತೆಗೆ ಮೊದಲಿನದ 
ರೊಡನೆ ತೋರಿಕೆಯಾಗಿ ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿಕಸುಗಿರದ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಉತ್ಸರ್ಜಿ 
ಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯದ ಚಲನ ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ವೇಗ ೧ ಯಿಂದ ಬೆಳಕು ಯಾವಾಗಲೂ ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳುವು 
ದೆ ಮತ್ತೊಂದು ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನೂ ಸಹ ಸೇರಿಸೋಣ. ನಿಶ್ಚಲಕಾಯ 
ಗಳಿಗೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ "ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 'ಕಾಯಗಳ 
ಒಂದು ಸರಳ ಹಾಗೂ ಏಕರೂಪದ ವಿದ್ಯುದ್ಭಲನಿಜ್ಞ್ಯಾ ನದ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಪಡೆಯಲು ಈ ಎರಡು ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಗಳು ಸಾಕಾಗುವುವು. ಇಲ್ಲಿ ಬೆಳಸುತ್ತಿರುವ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೆ ನಿಶೇಷಗುಣಗಳನ್ನೊ ಳಗೊಂಡ ಒಂದು *ನಿರಪೆ ಸೇಕ್ಷನಾಗಿಯೂ ನಿಶ್ಚಲ 
ಅಕಾಶ'ದ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇಲ್ಲದಿರುವುದರಿಂದಲೂ ಹಾಗೂ ನಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತೀಯ 
ಕಾರ್ಯಗಳು ಜರುಗುವ ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿಗೆ ಒಂದು ವೇಗ- 
ಸದಿಶವನ್ನು ವಹಿಸಿಕೊಡಬೇಕಾಗಿಲ್ಲದಿರುವುದರಿಂದಲೂ « ಪ್ರಕಾಶೀಯ ಈಥರ್‌'ನ 
ಪರಿಚಯವು ಅನಾವಶ್ಯಕವೆಂದು ಸಾಧಿಸಲ್ಪ ಡುವುದು. 

ಬೆಳಸಬೇಕಾಗಿರುವ ಸಿದ್ಧಾಂತವು-ಎಲ್ಲಾ ನಿದ್ಯುದ್ಧಲವಿಜ್ಞಾನದಂತೆ--ದೃಢ 
ಕಾಯದೆ ಗತಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಗೊಂಡಿನೆ, ಏಕೆಂದರೆ 'ಯಾವ ಅಂತಹ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯು ದೃಢಕಾಯಗಳು (ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ), 
ಗಡಿಯಾರಗಳು ಮತ್ತು ನಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತೀಯ ಕ್ರಿ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ಇವುಗಳ ನಡುವಣ ಸಂಬಂಧ 
ಗಳಿಗೆ ಸೇರಿದುದಾಗಿದೆ. ಈ ಸಂದರ್ಭದ ನಂಬ ಪರಿಶೀಲನೆಯು ಸದ್ಯದಲ್ಲಿ 
ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲವಿಜ್ಞ್ಞಾ ನ ಎದುರಿಸುತ್ತಿರುವ ತೊಂದರೆಗಳ 
ಬುಡದಲ್ಲಡಗಿದೆ. 


ಗತೀಯಭಾಗ 


ಏಕಕಾಲದ ನಿರೂಪಣೆ 


ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಮೆಕಾನಿಕದ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸರಿಹೊಂದುವ ಒಂದು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ನಾವು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ನಮ್ಮ ಪರಿಚಯ ಮಂಡನೆಯನ್ನು 


5 ಮೊದಲಿನ ಉಪಸನಮತೆಗೆ, * ಒಂದು (605(£೩೦1100) ಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ತೆಗೆದುಹಾಕ 
ಬಲ್ಲ ಮುತ್ತು ಉಪಸಮವಾಗಿಯೂ ಒಂದೆ ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ ಏಕಕಾಲಿಕದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಉಂಟಾಗುನ ಅನಿಖರತೆಯನ್ನೂ ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ಚರ್ಚಿಸುವುದು ಬೇಡ, 


ಚಲಿಸುತ್ತಿ ರವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯು ದ್ಭ ಲ ನಿಜ್ಞಾ ನ ಕುರಿತು ಪಿಹಿಷ್ಟಿ 


ಹೆಚ್ಚು ನಿಖರವಾಗಿ ಮಾಡಲು ಮತ್ತು ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ಪರಿಚಯಗೊಳಿಸುವ pt 
ಕಾಡೆ ಈ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ ಶೈ ವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಕಂಠೋಕ್ತವಾಗಿಯೂ ಪ ಸ್ರತ್ಯೇಕಿಸಲ 
ನಾವು ಅದನ್ನು “ನಿಶ್ಚ ಲ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ "ಯೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಒಂದು ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದು i ಈ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ-ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷನಾಗಿಯೂ ನಿಶ್ಚಲ 
ವಾಗಿದ್ದರೆ, ಅಳತೆಯ ಕಠಿಣಶಿಷ್ಟ ಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡು ಮತ್ತು ಯೂಕ್ಲಿಡನ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಅದರ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಅದಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸ 
ಬಹುದು ಹಾಗೂ ಕಾರ್ಟೀಸಿಯ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳಲ್ಲಿ ನಮೂದಿಸಬಹುದು. 

ಒಂದು ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಾವು ವಿವರಿಸಲಿಚ್ಚಿ ಸಿದರೆ ಆದರ ನಿರ್ದೇ 
ಶಾಂಕಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಕಾಲದ ಉತ್ಪನ್ನ ಗಳಂತೆ ಕೊಡುತ್ತೇವೆ. “ಕಾಲ” ಎಂಬುದು 
ನಮ್ಮ ತಿಳುವಳಿಕೆ ಏನೆಂಬುದು ನಿಮಗೆ ವಿಷದವಾಗಿರದ ಹೊರತು ಈರೀತಿ ಗಣಿತೀಯ 
ವಿವರಣೆಗೆ ಯಾವ ಭೌತಿಕ ಅರ್ಥವೂ ಇಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನೂ ನಾವು ಈಗ ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ 
ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು, ನಿಮಗೆ ವಿಷದವಾಗಿರದ ಹೊರತು ಕಾಲವು ಒಂದು 
ಪಾತ್ರವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುವ ನಮ್ಮ ಎಲ್ಲಾ ತೀರ್ಮಾನಗಳು ಯಾವಾಗಲೂ ಏಕಕಾಲದ 
ಸಂಭವಗಳ ತೀರ್ಮಾನಗಳೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಲೆಕ ಕೈ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ" «ಆ ಟ್ರಿ ನು ಇಲ್ಲಿ 7 ಗಂಟಿಗೆ ಬರುವುದು” ಎಂದು ನಾನು $೪%ದರಿ 
ನನ್ನ್ನ ಅರ್ಥ ಸತಿಯ ವನ್ತದು.: ನನ್ನ ಗಡಿಯಾರದ ಚಿಕ್ಕಮುಳ್ಳು 7ಕ್ಕೆ ತೋರಿ 
ಸುತ್ತಿರುವುದು ಮತ್ತು ಟಿ ನ್ರಿನು ಬರುವುದು ಏಕಕಾಲದ ಫಟನೆಗಳಾಗಿವೆ?* 


“ಕಾಲದ” ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿ ಹಾಜರಾಗುವ ಎಲ್ಲಾ ತೊಂದರೆಗಳನ್ನು ಮೀರಿ 
ಬರಲು "ಕಾಲಕ್ಕೆ? ನನ್ನ ಗಡಿಯಾರದ ಚಿಕ್ಕಮುಳ್ಳಿ ನ ಸಾ ನವನ್ನು ನಮೂದಿಸುವುದ 
ರಿಂದ ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದು ಎಂದು ಕಾಣಬಹುದು. ವಾಸ್ತ ನವಾಗಿ ಗಡಿಯಾರ ಸ್ಕಾ ನ 
ಗೊಂಡಿರುವ ಸ್ನ ೈಳಕ್ಕೈ ಬೇರೆಯಾಗಿಯೇ ಒಂದು ಕಾಲವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಲು ನಾವು 
ಆಸಕ್ತಿ ಗೊಂಡಿರುವಾಗ ಅಂತಹ ನಿರೂಪಣೆಯೂ ಸಂತುಷ್ಟ ತಾತ; ಆದರೆ ಅನೇಕ : 
ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ಜರುಗುತ್ತಿರುವ ಘಟನೆಗಳ ಶ್ರೇಣಿಯನ್ನು ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸೇರಿಸಲು, ಅಥವಾ. 
ಯಾವುದಕ್ಕೆ ಅದು ಸೇರುವುದೆಂದರೆ ಸಡಯಾರದಿಂದ ಬಹುದೂರದ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ 
ಜರುಗುತ್ತಿ ನಷ ಘಟನೆಗಳ ಕಾಲಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಲು ಅದು ಇನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಸ್ರಿಕರನಾಗಿಲ್ಲ. 

ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆ ಸ್ಥಾನಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವ 
ಮತ್ತು ಕಾಲ ನಿರ್ಧರಿಸಬೇಕಾದ ಪ್ರತಿಘಟನೆಯಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯ 
ಆಕಾಶದ ಮೂಲಕ ಆತನನ್ನು ಸೇರಿದ ಬೆಳಕಿನ ಸಂಕೇತಗಳಿಂದ ಮುಳ್ಳುಗಳ ಅನುರೂಪ 
ಸಾ ತೃನಗಳನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಿಸುತ್ತಿರುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪ ಟ್ರ ಕಾಲದ 
ಮೌಲ್ಯಗಳಿಂದ ನಾವು ತ ಸೈ ಪ್ರಗೊಳ್ಳ ಬಹುದು ತಾನೆ ಆದಕ್ಕೆ ನಮಗೆ ಅನೆ ಭವದಿಂದ 
ತಿಳಿದಿರುವಂತೆ, ವಾಚು ಕಾ ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ವೀಕ್ಷಕನ ದೃ ದ್ದ ಹ್ಟ್ರಿ ಯಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಲ್ಲ 











ಶಿ೬೪ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ವೆಂಬ ಪ್ರತಿ ಈ ನಿರ್ದೇಶತ್ವಕ್ಕಿದೆ. ಈ ಕೆಳಗಿನ ಯೋಚನಾ ನೇರದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ನಿರ್ಧಾರಕ್ಕೆ ನಾವು ಬರುತ್ತೇವೆ. 

ಆಕಾಶದ 4 ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗಡಿಯಾರವಿದ್ದರೆ, 4 ಯಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ 
ನೊಬ್ಬ 4 ಯ ಅತ್ಯಂತ ಹತ್ತಿರದ ಸುತ್ತಣ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿನ ಘಟನೆಗಳ ಕಾಲ ಮೌಲ್ಯ 
ಗಳನ್ನು ಈ ಘಟನೆಗಳೊಡನೆ ಏಕಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವ ಮುಳ್ಳು ಗಳ ಸ್ಕಾ ನವನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯುತ್ತ ನಿರ್ಧರಿಸಬಲ್ಲ. ಆಕಾಶದ ಔ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ A ನಲ್ಲಿರುವುದನ್ನು ಎಲ್ಲಾ 
ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ಹೋಲುತ್ತಿರುವ ಮತ್ತೊಂದು ಗಡಿಯಾರವಿದ್ದರೆ, 8 ನಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ 
ನೊಬ್ಬನಿಗೆ ಔಯ ಹತ್ತಿರದ ಅಕ್ಕಸಕ್ಕದಲ್ಲಿನ ಘಟನೆಗಳ ಕಾಲದ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯ. ಆದರೆ, ಕಾಲದ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ, ಇನ್ನಾವ ಮುಂದಿನ 
ಊಹೆಯೂ ಇಲ್ಲದೆ, 4 ಯ ಒಂದು ಘಟನೆಯೊಡನೆ ಔಯ ಘಟನೆಯನ್ನು ಹೋಲಿಸ 
ಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇದುವರೆಗೆ ನಾವು “ 4 ಕಾಲ” ಮತ್ತು “ 8 ಕಾಲ” ಮಾತ್ರ 
ನಿರೂಪಿಸಿದ್ದೇವೆ, 4 ಮತ್ತು ಔಗೆ ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ “ಕಾಲ?” ನಾವು ನಿರೂಪಿಸಿಲ್ಲ, 
ಏಕೆಂದರೆ ಬೆಳಕು 4ಯಿಂದ ಔಗೆ ಚಲಿಸಲು ಬೇಕಾದ " ಕಾಲ? ಔಯಿಂದ ಅದು 14ಗೆ 
ಚಲಿಸಲು ಬೇಕಾದ “ಕಾಲಕ್ಕೆ ಸಮವೆಂದು ನಾವು ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ ಸಾಧಿಸ 
ದಿದ್ದರೆ ಎರಡನೆಯದನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಲಾಗದು. 4 ಯಿಂದ ೫ ಕಡೆಗೆ ಸ ಕಾಲ 
ದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಒಂದು ಕಿರಣ ಹೊರಡಲಿ, ಔಯ ಕಾಲ' (ಯಲ್ಲಿ Bಲ್ಲಿ 4 
ನೇರದಲ್ಲಿ ಅದು ಪ್ರತಿಫಲಿತಗೊಳ್ಳಲಿ ಮತ್ತು ಪುನಃ "*,4 ಕಾಲ” 1ಯಲ್ಲಿ ಸನ್ನು 
ಬಂದು ಸೇರಲಿ. 


1 
ವಗ್ಗ ಆದರೆ ನಿರೂಪಣೆಯ ಪ್ರಕಾರ 


ಎರಡು ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗುವುವು. 

ಸಮಕಾಲಿಕದ ಈ ನಿರೂಪಣೆಯು ವಿರೋಧಾಭಾಸಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿದೆ 
ಯೆಂದು ಮತ್ತು ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯ ಬಿಂದುಗಳಿಗೂ ಸಾಧ್ಯವೆಂದು, ಮತ್ತು ಈ 
ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿಯೂ ಸಾಧುವಾಗಿರುವುವು:- 

|. 8 ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರವು 4 ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆ ಸಮಕಾಲಿಕ 
ವಾದಕಿ, ಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರವು ಔ ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆ ಸಮಕಾಲಿಕ 
ವಾಗುವುದು. 

2. A ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರವು ಔ ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಮತ್ತು (ಅಲ್ಲಿರುವ 
ಗಡಿಯಾರಡೊಡನೆಯೂ ಸಹ ಸಮಕಾಲಿಕವಾದಕೆ, 8 ಮತ್ತು ೧ ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ 
ಗಳು ಸಹ ಪರಸ್ಪರ ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗುವುವು. 

ಹೀಗೆ ಯಾವುದೋ ಕಲ್ಪನಾ ಭೌತಿಕ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಬೇಕಿ 
ಬೇಕಿ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾ ನಗೊಂಡಿರುವ ನಿಶ್ಚಲಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಮಕಾಲಿಕವೇನೆಂಬುದನ್ನು 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಭಲ ನಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ಸಿ೬೫ 
Kd 


ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವೆವು, ಮತ್ತು ವಾಸ್ತವವಾಗಿಯೂ « ಏಕಕಾಲಿಕ” ಅಥವಾ 
“ಸಮಕಾಲಿಕ” ಮತ್ತು “ಕಾಲ”ದ ನಿರೂಪಣೆಯನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದೇವೆ, ಘಟನೆಯ 
ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾನಗೊಂಡ ನಿಶ್ಚಲ ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ಈ ಗಡಿಯಾರ ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವ 
ಮತ್ತು ಎಲ್ಲಾ ಕಾಲದ ನಿರ್ಧಾರಗಳಿಗೆ ವಿಶಿಷ್ಟಗೊಳಿಸಿದ ನಿಕ್ಚಲಗಡಿಯಾರದೊಡನೆ 
ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವ, ಘಟನೆಯೊಡನೆ ಸಮಕಾಲಿಕವೆಂದು ನೀಡುವುದೇ ಘಟನೆಯ 
“ಕಾಲ”. ಅನುಭವಜೊಡನೆ ಒಪ್ಪುವಂತೆ ನಾವು ಇನ್ನು ಮುಂದೆ 
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ಒಂದು ವಿಶ್ವೀಯ ನಿಯತಾಂಕವಾಗಿರುವಂತೆ ಒಂದು ಸರಿಮಾಣವನು ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶ 
ದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ-ನಾವು ಊಹಿಸುತ್ತೇವೆ. 

ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿರುವ ನಿಶ್ಚ ಲ ಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕಾಲವನ್ನು 
ನಿರೂಪಿಸುವುದು ಬಹಳ ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿದೆ, ಮತ್ತು ಈಗ ನಿರೂಪಿಸಿದ ಕಾಲವು ನಿಶ್ಚಲ 
ವ ವಸ್ಥೆಗೆ ಯುಕ್ತವಾಗಿರುವುದೆರಿಂದ ಅದನ್ನು ನಾವು *" ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಯ ಕಾಲ” 
ನನ ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


$ 2. ಕಾಲಗಳ ಮತ್ತು ಉದ್ದಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಮೇಲೆ 


ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಆಲೋಚನೆಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಷ ತತ್ವದಮೇಲೆ ಮತ್ತು ಬೆಳಕಿನ 
ವೇಗದನಿಯತ ತತ್ವಗಳಮೇಲೆ ಆಧಾರಗೊಂಡಿವೆ. ಈ ಎರಡು ತತ್ವಗಳನ್ನು 
ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ನಿರೂಪಿಸುವೆವು : 

1. ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳುವ ಭೌತಿಕ ವ್ಯವ ಸೈೆಗಳಸ್ಥಿ ಸ್ಲಿತಿಗಳಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮುಗಳಾಗ 
ದಿರುವ ನಿಯಮಗಳು, (ಸ್ಥಿ ತಿಯ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಸಮಸ್ಕಾ ನಾಂತರ ಚಲನೆ 
ಯಲ್ಲಿರುವ ಎರಡು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಗಳ ಒಂದು ಅಥವಾ ಮತ್ತೊ ಂದಕ್ಕೆ 
ಪರಾಮರ್ಶಿತಗೊಳ್ಳ ಲಿ ಅಥವಾ ಇಲ್ಲದಿರಲಿ)” 

9 ಕಿರಣನ ನಿಶ್ಚ ಲವಾದ ಅಥವಾ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯದಿಂದಾಗಲಿ 
ಉತ್ಸರ್ಜಿತಗೊಂಡ ನಿರ್ಧರಿಸಿದವೇಗ ( ಯಿಂದ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ""ನಿಶ್ಚಲ'' ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ 
ಯಲಿ ಯಾವ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣವಾಗಲಿ ಚಲಿಸುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ 


ಬೆಳಕಿನ ಪಥ 


ಬೇಗ ಬಾ 
ಕಾಲಾವಧಿ 


ಇಲ್ಲಿ ಕಾಲಾವಧಿಯನ್ನು ಮೊದಲ ಭಾಗದಲ್ಲಿನ ನಿರೂಪಣೆಯ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದು 
ಕೊಳ್ಳಬೇಕು, 





೩೬೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಒಂದು ನಿಶ್ಚಲ ದೃಢಕೋಲೊಂದನ್ನು ನೀಡಿರಲಿ ; ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ಒಂದು 
ಅಳತೆಕೋಲಿನಿಂದ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಂತೆ ಅದರ ಅಳತೆಯು / ಆಗಿರಲಿ. ಕೋಲಿನ ಅಕ್ಷವು 
ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ನಿಶ್ಚಲ ವೃವಸ್ಥೆ ಯ ೫x ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ಇರಲೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸು 
ತ್ತೇವೆ. ಮತ್ತು »: ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ೫ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ನೇರದಲ್ಲಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ 
ಸಮಾನಾಂತರ ಸ್ಥಾನಾಂತರ ಸಮಚಲನೆಯನ್ನು ನಂತರ ಕೋಲಿಗೆ ನೀಡಿದೆ. ಈಗ 
ನಾವು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದವನ್ನು ಕುರಿತು ವಿಚಾರಿಸೋಣ ಮತ್ತು 
ಕೆಳಕಂಡ ಎರಡು ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಅದರ ಉದ್ದವನ್ನು ನಿಷ್ಕರ್ಷಿಸೋಣ : 

(0) ವೀಕ್ಷಕನು ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಅಳತೆಮಾಡುವ ಕೋಲು ಮತ್ತು ಅಳತೆ ಮಾಡ 
ಬೇಕಾದ ಕೋಲು ಇವುಗಳ ಜತೆಗೆ ಚಲಿಸುವನು, ಮತ್ತು ಅಳತೆ ಮಾಡುವ 
ಕೋಲನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಸಂಪಾತಗೊಳಿಸುತ್ತಾ, ಎಲ್ಲಾ ಮೂರೂ ಥಿಶ್ಚಲವಾಗಿದ್ದರೆ 
ಮಾಡುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿಯೇ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದವನ್ನು ಅಳತೆ ಮಾಡುವನು. 

(ಗಿ) ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿದ ನಿಶ್ಚಲಗಡಿಯಾರದ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ಮತ್ತು ಒಂದನೆ ಭಾಗಕ್ಕೆ ಅನುರೂಪನಾಗಿ ಏಕಕಾಲಿಕಗೊಳಿಸುತ್ತಾ, ವೀಕ್ಷಕನು ನಿಶ್ಚಲ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಯಾವ ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಅಳತೆ ಮಾಡಬೇಕಾದ 
ಕೋಲುಗಳ ಎರಡು ತುದಿಗಳು ಸ್ಥಾನೆಗೊಂಡಿರುವುವು ಎಂಬುದನ್ನು ನಿಶ್ಚಯಿಸುತ್ತಾನೆ. 
ಈಗಾಗಲೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಅಳತೆಗೋಲಿನಿಂದ ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ 
ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ, ಈ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಣದೊರ (""ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ''ವೆಂದ) 
ಗುರುತು ಮಾಡಬಹುದಾದ ಉದ್ದವಾಗಿದೆ. 

ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವ ತತ್ವಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ (4) ಕಾರ್ಯದಿಂದ ಆವಿಷ್ಟರಿಸಲ್ಪಡು 
ಪುದು-“ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ” ಎಂದು ನಾವು ಅದನ್ನು 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ-ನಿಶ್ಚಲ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ / ಗೆ ಸಮವಾಗಿರಲೇಬೇಕು : 

(ಗಿ) ಕಾರ್ಯದಿಂದ ಅವಿಷೃರಿಸಲ್ಪಡುವ ಉದ್ದವನ್ನು ನಾವು “ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಲ್ಲಿ (ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ) ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ” ಎಂದು ನಾವು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು 
ನಮ್ಮ ಎರಡು ತತ್ವಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ನಿರ್ಧರಿಸೋಣ ಮತ್ತು ಅದು / ನಿಂದ ಬೇರೆ 
ಯಾಗುವುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 

ಈ ಎರಡು ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಉದ್ದಗಳು  ನಿಖರವಾಗಿಯು 
ಸಮವಾಗಿವೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಚಲಿತ ಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನವು ಗುಪ್ತವಾಗಿ ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳು 
ವುದು ಅಥವಾ ಬೇರೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ದೃಢಕಾಯದ ಪ್ರಾರಂಭ (60೦೦8) / ಯಲ್ಲಿ 
ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಗುಣಗಳಲ್ಲಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿರುವ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ಅದೇ 
ಕಾಯದಿಂದ ಸಮಗ್ರವಾಗಿ ಪ್ರತಿನಿಧಿಲ್ಪಡಬಹುದು. 

ಕೋಲಿನ ಎರಡು ತುದಿ 4 ಮತ್ತು ಔ ಗಳಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಗಡಿಯಾರ 
ಗಳೊಡನೆ ಏಕಕಾಲಿಕವಾಗುವ ಗಡಿಯಾರಗಳನ್ನು ಇಟ್ಟಿದೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ, 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಭಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೬೭ 
ತಾಪಿ ಬ Ko 


ಹಾಗೆಂದರೆ, ಯಾವುದಾದರು ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅವುಗಳ ಸೂಚನೆಗಳು ಯಾವುದಾದರು 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅವುಗಳು ಎಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸುವುವೋ ಆ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ “ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
ಕಾಲ'ಕ್ಕೆ ಅನುರೂಪವಾಗಿರುವುದು, ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಗಡಿಯಾರಗಳು “ನಿಶ್ಚಲ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಏಕಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವುವು, 

ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆಯೂ ಓರ್ವ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವೀಕ್ಷಕನಿದ್ದಾನೆ, 
ಮತ್ತು ಈ ವೀಕ್ಷಕರು ಎರಡು ಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಮಕಾಲಿಕಕ್ಕೆ ಭಾಗ ಒಂದರಲ್ಲಿ ಸ್ಥಿರ 
ಪಡಿಸಿದ ಒರೆಗಲ್ಲನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸರೆಂದು ನಾವು ಮತ್ತೆ ಊಹಿಸೋಣ. 1 ಕಾಲದಲ್ಲಿ* 
4 ಯಿಂದ ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಹೊರಡಲಿ, 8 ಯಲ್ಲಿ 1೫ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಅದು ಪ್ರತಿ 
ಫಲಿತಗೊಳ್ಳಲಿ, ಮತ್ತು 1,' ಕಾಲದಲ್ಲಿ 4 ಯನ್ನು ಪುನಃ ಸೇರಲಿ. ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದ 
ನಿಯತತೆಯ ತತ್ವದ ಪರಿಶೀಲನೆಯನ್ನು "ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ 
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ಎಂದು ನಾವು ಕಾಣುವೆವು, ಇಲ್ಲಿ 748 ಯು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದವನ್ನು 
ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಉದ್ದವನ್ನು-ಸೂಚಿಸುವುದು, ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಕೋಲಿನೊಡನೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವೀಕ್ಷಕರು ಎರಡು ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸಮಕಾಲಿಕವಲ್ಲ 
ನೆಂದು ಆದರೆ ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿನ ವೀಕ್ಷಕರು ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸಮಕಾಲಿಕವೆಂದು 
ಘೋಷಿಸುವರು. 

ಹೀಗೆ ಏಕಕಾಲಿಕದ ಪರಿಕಲ ಬನೆಗೆ ಯಾವ ನಿರುಪಾಧಿಕ ಸಂಕೇತವನ್ನು ನಾವು 
ಸೇರಿಸಲಾರೆವೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೆ ವೈ ಆದರೆ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಒಂದು 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದೆ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ, ಏಕಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳು, ಆವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ 
ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಏಕಕಾಲಿಕ 
ಘಟನೆಗಳೆಂದು ತಿಳಿಯಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಕ 


3. ಒಂದು ನಿಶ್ಚಲನೃವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ಇದಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಸ್ಥಾನಾಂತರ 
ಸಮಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಮತ್ತೊಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ನಿರ್ದೇಕಶಾಂಗಳು 
ಮತ್ತು ಕಾಲಗಳ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ: 

“ನಿಶ್ಚ ಲ” ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ಲೆಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಕೊಳ್ಳೋಣ, ಅಂದರೆ, ಮೂರುದೃಢ ದ್ರವ್ಯರೇಖೆಗಳ ಪ್ರ ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ, ಒಂದಕ್ಕೊಂದು 


* ಇಲ್ಲಿ "“ಹಾಲ”ವು «"ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಕಾಲ'' ಮತ್ತು *“ಚರ್ಚೆಗೊಳಪಟ್ಟ 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿರುವ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಗಡಿಯಾರದ ಕೈಗಳ ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನೂ? ಸಹ ಸೂಚಿಸು 
ವನು, 


೩೬೮ ವಿಜಾನಕರ್ಣಾಟಕ 
ತ್‌ 


ಲಂಬವಾಗಿ ಮತ್ತು ಒಂದೇ ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಹೊರಬರುವ, ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳು. 
ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳ x ಅಕ್ಷಗಳು ಐಕ್ಯವಾಗಲಿ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ) ಮತ್ತು 2 
ಅಕ್ಷಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿರಲಿ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲೂ ಒಂದು 
ದೃಢ ಅಳತೆಕೋಲು ಹಾಗೂ ಅನೇಕ ಗಡಿಯಾರಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿರಲಿ ಮತ್ತು 
ಎರಡು ಅಳತೆಕೋಲುಗಳು ಹಾಗೂ ಅದೇರೀತಿ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳ ಎಲ್ಲಾ ಗಡಿಯಾರ 
ಗಳು ಸರ್ವವಿಧದಲ್ಲೂ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಿರಲಿ. 

ಈಗ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಲ್ಲೊಂದರ ಕೇಂದ್ರಕ್ಕೆ (k) ಮತ್ತೊಂದು ನಿಶ್ಚಲ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ (ಹ) ಯ ೫ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ನೇರದಲ್ಲಿ ಸಮವೇಗ )/ ಯನ್ನು ಆರೋಪಿ 
ಸಿರಲಿ, ಮತ್ತು ಈ ವೇಗ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಅಕ್ಷಗಳಿಗೆ ಸೂಕ್ತ ಅಳತೆಗೋಲು ಮತ್ತು 
ಗಡಿಯಾರಗಳಿಗೆ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳಲಿ 

08 ಶಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಹ ಯಾವುದಾದರೂ ಕಾಲಕ್ಕೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
ಅಕ್ಷಗಳ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಾನ ನೆ ಅಕ್ವ್ಯಯವಾಗುತ್ತ ದೈ ಮತ್ತು ಸಮರೂಪಕೆಯ ಕಾರಣಗಳಿಂದ 
k ಯ ಚಲನೆಯು” ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಅಕ್ಬಗಳು / ಕಾಲದಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ಪೆಯ ಅಕ್ಸಗಳಿಗೆ ಹಮ ಚಕ ಬಟಟ ರೀತಿ ಊಹಿಸಲು ನಮಗೆ 
ಹಕ್ಕಿ ಡೆ 

ನಿಶ್ವ ಲ ಅಳತೆ-ಗೋಲಿನ PE ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ K ಯಿಂದ ಮತ್ತು 
ಅದಕೊಡರ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಅಳತೆಗೋಲಿನ ತಾರ್‌ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ॥ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಿಂದಲೂ ಸಹ ಅಳತೆಮಾಡುವಂತೆ ಆಕಾಶವನ್ನು ನಾವು ಈಗಲೂ ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳು 
ತ್ತೇವೆ; ಹೀಗಾಗಿ ಕ್ರಮವಾಗಿ ೫, », 2, ಮತ್ತು ಕ, 1, ದ್ರಿ, ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳನ್ನು 
ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇನ್ನೂ ಮುಂದೆ, ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಕಾಲ / ಅನ್ನು ಭಾಗ 
ಒಂದರಲ್ಲಿ ಸೂಚಿಸಿದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಸಂಕೇತಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಗಡಿಯಾರಗಳಿರುವ 
ಎಲ್ಲಾ ಬಿಂದುಗಳಿಗೆ ನಿರ್ಧರಿಸುವಂತಾಗಲಿ. ಸಾದೃಶವಾಗಿ, ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
ಕಾಲ ಇನ್ನು ಭಾಗ ಒಂದರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವಂತೆ ಕೊನೆಯ ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸ್ಥಾನ 
ಗೊಂಡಿರುವ ಬಿಂದುಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಬೆಳಕಿನ ಸಂಕೇತಗಳ ವಿಧಾನವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತಾ ಆ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಸಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ, ಗಡಿಯಾರಗಳಿರುವ, ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಎಲ್ಲಾ ಬಿಂದುಗಳಿಗೂ, ನಿರ್ಧರಿಸುವಂತಾಗಿರಲಿ. 

ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಘಟನೆಯು ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಕಾಲ ಎಲ್ಲವನ್ನು 
ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸುವ x pz ಮೌಲ್ಯಗಳ ಯಾವುದಾದರು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ, 
k ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿರುವ ಘಟನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವ ಕ, 2,7 
ಮೌಲ್ಯಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು ಸೇರಿರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಈಗ ನಮ್ಮ ಕೆಲಸವೆಂದರೆ ಈ 
ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಸಮೀಕರಣಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಕಂಡು ಹಿಡಿಯುವುದೇ 
ಆಗಿದೆ. 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಕುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕುರಿತು ಷ್ಲಿ೬ೀ 


ಮೊದಲ ಸ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲಕ್ಕೆ ನಾವು ಆದೇಶಿಸುವ ಸಜಾತೀಯ 
ಗುಣಗಳ ಫಲವಾಗಿ ಸಮೀಕರಣಗಳು ರೇಖೀಯವಾಗಿರಬೇಕೆಂದು ಸ ಸ್ಪಷ್ಟ ವಾಗಿದೆ. 

ನಾವು x'= x ಇಟ್ಟರೆ, 1: ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ಬಿಂದುವು 
ಕಾಲದಿಂದ ಮುಕ್ತವಾದ x, ೫» 2 ಮೌಲ್ಯಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕೆಂದು 
ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ. ಮೊದಲಿಗೆ 7 ಅನ್ನು ೫,),2 ಮತ್ತು /ಗಳ ಉತ್ಸನ್ನವಾಗಿ ನಾವು 
ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು ಮಾಡಲು ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗ ಒಂದರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ 
ನಿಯಮಕಾಲಿಕಗೊಳಿಸಿರುವ, % ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ಗಡಿಯಾರಗಳ 
ಮಾಹಿತಿಗಳ ಸಾರಾಂಶವಲ್ಲದೆ 7 ಮತ್ತೇನೂ ಅಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಸ್ಪಷ್ಟ ಗೊಳಿಸಲೇ 
ಬೇಕು. 

1 ಕೇಂಡೈ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ x -ಅಕ್ಷರನೇರದಲ್ಲಿ »/'ಗೆ ಕ್ಸ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಒಂದು 
ಕರಣ ಹೊರಸೂಸಲ್ಪ ಡಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ನಂತರ 7 ಕಾಲದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ ನ್ರಕ್ಸ 
ಅಲ್ಲಿ yf ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸೇರುವಂತೆ ನ ಸ್ರತಿಫಲಿತಗೊಳ್ಳ ಲಿ; ನಂತರನಾವು 3 (ಗಾರ) 
=7, ಪಡೆಯುತ್ತೇನೆ, ಅಥವಾ 7 ಉತ್ತ ನದ 'ಚರೆಭಾಗವನ್ನು (arguments) 
ಒಳೆಸೇರಿಸುತ್ತಾ ಮತ್ತು ನಿಶ್ಚ ಅವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದ ನಿಯತತೆಯ 
ತತ್ವವನ್ನು ಆದೇಶಿಸುತ್ತೂ : 


$1 7 + 1+ +X) 
i) 7 (0.0.0.0) +7(0,0,0 + 2 +); 


=7[x0.0, ph 
ತ) 


ಆದ್ದರಿಂದ, ೫1ಅನ್ನು 18001166178) ಅಲ್ಪವೆಂದು ಆಯ್ಕೆಮಾಡಿದರೆ, 


a7 _ a7 RR ಕ 


LL IS TE ಎ 
CV C-v} st at’ c-y at 
ಅಥವಾ 

ಕಿ y aT 


ಹಾ ರಾ 

ಕಿರಣದ ಕೇಂದ್ರ ಬಿಂದುವಿಗೆ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರವನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುವ 
ಬದಲು ಮತ್ತಾ ವುದಾದರು ಬಿಂದುವನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಬಹುದಾಗಿತ್ತೆಂಬುದನ್ನು 
ಗಮನಿಸಬಹುದು, ಮತ್ತು ಈಗತಾನೆ ಪಡೆದ ಸಮೀಕರಣವು, ಆದ್ದರಿಂದ ಎಲ್ಲಾ 
xl, yz ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದು, 
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೩೭೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಒಂದು ಸಾದೃಶಪರಿಶೀಲನೆ--): ಮತ್ತು 2 ಅಕ್ಷಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸಿದ ಬೆಳಕು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಈ ಅಕ್ಷಗಳನೇರದಲ್ಲಿ, ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ, 
ಇಂ 8 ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರ ಸಾರವಾಗಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ, 


ಕ =0, 07 ಬ 
ay ಕಿ2 


ನಮಗೆ ನೀಡುವುದು. 7 ಒಂದು ರೇಖೀಯ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಈ 


ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 
ತಾ [4 


ಹೊರಹೊಮ್ಮುವುದು ; ಇಲ್ಲಿ ಆ ಯು ಸದ್ಯಕ್ಕೆ ಗೊತ್ತಿಲ್ಲದ ಉತ್ಪನ್ನ 4$(೪) ಆಗಿಜೆ, 
ಮತ್ತು ಹ್ರಸ್ವಕ್ಕಾಗಿ ್ಣ ಯ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ 1-0 ಆದಾಗ 7-0 ಎಂದು ಉಹಿಸ 
ಲಾಗಿದೆ. 

ಈ ಫಲಿತಾಂಶದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆ 
ಮಾಡಿದಾಗ (ಸಾಪೇಕ್ಷತತ್ವದ ಜತೆಗೂಡಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ನಿಯತತೆಯ ತತ್ವದಿಂದ 
ಆವಶ್ಯವಾಗಿರುವಂತೆ) ಬೆಳಕು 6 ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳು ವುದೆಂಬ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳಲ್ಲಿ ರೂಢಿಸುತ್ತಾ ಕಿ, 1), ಬ್ರಿ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ನಾವು ಸುಲಭವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸು 
ತ್ತೇವೆ. 7 0 ಕಾಲದಲ್ಲಿ ( ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ನೇರದಲ್ಲಿ ಉತ್ಸರ್ಜಿಸಿದ ಬೆಳಕಿನ 





ಕಿರಣಕ್ಕೆ ೭-೦೯ ಅಥವಾ ಕ-ಂಂ (/-- ೪ ) ಆದರೆ ೭-೪ 
02-2೩ 


1 
ವೇಗದಿಂದ KR =f 
0-0 


ಆಗುವಂತೆ, ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಾಗ, ಕಿರಣವು ಸಾಫೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಸ, ಯ ಪ್ರಾರಂಭದ ಬಿಂದುವಿಗೆ ಚಲಿಸುವುದು. 


/ಯ ಈ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ೬ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ ನಾವು 





(ಇಂ 0 ಇ ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಸಾದೃಶ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕಿರಣಗಳು ಇತರ 
c?—y?2 8 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ತ್ಲಿ೭೧ 


ಎರಡು ಅಕ್ಷಗಳ ನೇರದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿ,ರುವುದನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸುವುದರಿಂದ -_ 
—V 





1, 21820 ಆದಾಗ 1 ನಾಂ 00 (— ) 
0೩-೫೩ 


ಆಗುವುದನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ 


( 
= ರಾನಾ ) ಮತ್ತು ಬ್ರಿ. 
bE Nc2—yv? ತ ಸಾಕ್ಷ Nps ಡಾ? 


x1ಗೆ ಅದರ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಆದೇಶಿಸಿದರೆ 


ಇಕೆ) 8 ೫೫ 





0) 601) 
77) 
ಬ್ರಷಛ(೪)2. 


ಎಂಬುದಾಗಿ ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ; ಇಲ್ಲಿ 8 “ತ್‌್‌ ಮತ್ತು ಛಯು ಇನ್ನೂ 
FTF 


ಗೊತ್ತಿಲ್ಲದ ಭಯ ಒಂದು ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿದೆ. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಪ್ರಾರಂಭ 
ಬಿಂದುವಿನ ವಿಷಯವಾಗಿ ಮತ್ತು ಇನ ಶೂನ್ಯ ಬಿಂದುವಿನ ವಿಷಯವಾಗಿ ಯಾವ 
ಊಹೆಯನ್ನೂ ಮಾಡದಿದ್ದರೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಪ್ರತಿಯೊಂದರ ಬಲಭಾಗದಲ್ಲೂ 
ಒಂದು ಸಂಕಲಾತ್ಮಕ ನಿಯತಾಂಕವನ್ನು ಇಡಬೇಕು. 

ಬೆಳಕಿನ ಯಾವ ಕಿರಣನಾಗಲಿ, ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿ 
ದಾಗ್ಕ ನಿಶ್ಚಲವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಈ ಸಂಗತಿಯಿರುವುದಾದರೆ, ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡಿರು 
ಮಂತ, 0 "ವೇಗದಿಂದ ಪ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳು ವ್ರದೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಈಗ ಸಾಧಿಸಬೇಕು; 
ಏಕೆಂದರೆ ಬೆಳಕಿನ ಗ ನಿಯತತೆಯ ತತ್ವವು ಸ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ತತ್ವದೊಡನೆ ಹೊಂದಿಕೆ 
ಯಾದುಜೆಂಬ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ನಾವು ಇನ್ನೂ ಮಂಡಿಸಿಲ್ಲ. 

1=್‌7=oಂ ಕಾಲದಲ್ಲಿ, ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರವು ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳಿಗೆ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾದಾಗ, ಅಲ್ಲಿಂದ ಒಂದು ಗೋಳೀಯ ಅಲೆ ಉತ್ಪರ್ಜಿತಗೊಳ್ಳಲಿ, ಮತ್ತು 
K ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ೭ ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳಲಿ, ಈ ಅಲೆಯು ಸೇರಲ್ಸಟ್ಟ ಬಿಂದು 
(೫, y, 2) ಆದರೆ ಆಗ 





2೩ + y3 + 22 ಹಾ ಶಿ 


೩೭೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನಮ್ಮ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಈ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 
ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳಿಸಿದರೆ ಒಂದು ಸರಳ ಲೆಕ್ಟಾಚಾರದಿಂದ 


ಅನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಅಲೆಯು ೭ 
ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳುತ್ತಿರುವ ಗೋಳೀಯ ಅಲೆಯಿಂದ ಯಾವ ವೃತ್ಯಾಸ 
ಪಡೆದಿರುವುದಿಲ್ಲ. ನಮ್ಮ ಎರಡು ಮೂಲಭೂತ ತತ್ವಗಳು ಹೊಂದಿಕೆಯಾಗಿವೆ* 
ಯೆಂಬುದನ್ನು ಇದು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 

ಇಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿರುವ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ, ನಾವು ಈಗ ನಿರ್ಧರಿಸುವ, 
ಯ ಛ ಅಜ್ಞಾತ ಉತ್ಪನ್ನ ಸೇರುತ್ತದೆ. 

ಈ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ % ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ X ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಸಮಾನಾಂತರ 
ವಾಗಿ ಸ್ಕಾ ನಾಂತರ ಚಲನೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ, 1 ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ 
ಕೇಂದ್ರವು ೫ ಅಕ್ಷದ ಮೇಲೆ-) ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುವಂತೆ, ನಾವು ' ಎಂಬ 
ಮೂರನೆ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಮಂಡಿಸುತ್ತೇವೆ. 1-0 ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಾ 
ಮೂರು ಕೇಂವ್ರಗಳು ಜೊತೆಗೂಡಿರಲಿ ಮತ್ತು (ನಕ) *2ಎಾ0 ಆದಾಗ K' 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ;' ಕಾಲವು ಶೂನ್ಯವಾಗಿರಲಿ. ಹ! ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಆಳತೆಮಾಡಿದ 
ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳನ್ನು ನಾವು ೫x1 ) 2೬ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು ನಮ್ಮ 
ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಎರಡು ಬಾರಿ ಅನ್ವಯಿಸುವುದರಿಂದ 





 - 4-7) 8) (1೬ ೨೬.) - 40)1(-) 


x! = $(-v) (ಇ) (t+vT) = $(v) $(-v)x 

y= $V) = ಛ(?) $(-v)y 

2' = ಛ(-)॥ = $(v) $(-v)z 
ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, 


x1, ೫೬ 21 ಮತ್ತು ೫, », 2ಗಳ ನಡುವಣ ಸಂಬಂಧಗಳು ಕಾಲ ಯನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿರದಕಾರಣ, ಹ ಮತ್ತು K! ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳು ಒಂದು ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ ಹೋಲಿಸಿ 
ದಂತೆ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವುವು, ಮತ್ತು ಹ ಯಿಂದ ಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಯು ಒಂದೇ 
ರೂಪದ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗಿರಬೇಕೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ, 


$0)$(-) 1 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಭಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೩೬೩ 


ಈಗ ನಾವು ಥ(೫)ಯ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು ಶೋಧಿಸಬೇಕು. £0, 
1-0, §=0, ಮತ್ತು ₹70, 1 =, ೭-0ಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಇರುವ / ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
Y ಅಕ್ಷದ ಭಾಗಕ್ಕೆ ನಾವು ನಮ್ಮ ಗಮನವೀಯೋಣ. Y ಅಕ್ಷದ ಈ ಭಾಗವು K 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ -ತನ್ನ್ನ ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಒಂದು ಕೋಲಾಗಿದೆ,. ಯಲ್ಲಿ ಅದರ ತುದಿಗಳು 


೫] | ೪1.೫, 5 ಶ್ಠ್‌ಂ 


ನ 
$(v) 


ಮತ್ತು ೫, = ಬ! ೫ 50 22೦ 


ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳನ್ನು ಪಡೆದಿವೆ. ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಂತೆ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ 
ಆದ್ದರಿಂದ 1/4(೪) ಆಗಿದೆ; ಇದು $(೪) ಉತ್ಪನ್ನದ ಅರ್ಥವನ್ನು ನಮಗೆ ನೀಡು 
ವುದು. ಸಮರೂಪತೆಯ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ತನ್ನ ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ದತ್ತ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದವು, ನಿಶ್ನ ಶ್ಚ ಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ "ಅಳತೆಮಾಡಿದ, ವೇಗವನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಅವಲಂಬಿಸಿರಬೇಕು. ಆದರೆ ದಿಕ್ಟು ಮೆತ್ತು. ಚಲನೆಯ ನೇರವನ್ನ ಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಈಗ 
ವಿದಿತವಾಗಿದೆ. ನಿಶ್ಚಲಮ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದವು, 
ಆದ್ದರಿಂದ, ೪ ಮತ್ತು-೪ ಅದಲು ಬದಲುಗೊಳಿಸಿದರೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 
ಆದ್ದರಿಂದ 


l/$(v) = 1/ಛ(-೫) ಅಥವಾ 
೪) = (ಇ) 
ಎಂದಾಗುವುದು, ಈ ಸಂಬಂಧದಿಂದ ಮತ್ತು ಹಿಂದೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದುದರಿಂದ ಕ್ರ) ಎ1 
ಎಂದಾಗುವುದು, ಅದ್ದರಿಂದ 
B(1— 


T 


EN 
Wy 
{= 2 


1 
V1—v?/c? 





ಎಂಬ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಬರುವುವು; ಇಲ್ಲಿ 8 ೫ 





ಪ್ಲಿ೭೪ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


4. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ದೃಢಕಾಯಗಳ ಮತ್ತು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಂಬಂಧವಾಗಿ ಹಡೆದ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಭೌತಿಕ 
ಅರ್ಥ | 

ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ | ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಗೆ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿಯೂ, ಅದರ ಕೇಂದ್ರವು | ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ 
ಗಳೆ ಕೆಂದ್ರದಲ್ಲಿಯೂ pF. Rs ತ್ರಿಜ್ಯದ ದೃ ದ ಢಗೋಳವೊಂದನ್ನು ನಾವು ಆಲೋಚಿ 


ಸೋಣ. ಜK ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಸೈೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಈ ಗೋಳದ 
ಮೇಲ್ಮೆ ಕನ RR 


[33-೭೫ 03 
ಆಗಿದೆ. 1-0 ಕಾಲದಲ್ಲಿ x, », 2 ಗಳಲ್ಲಿ ಬರೆದ ಈ ಸಮೀಕರಣವು 


x? 


ಆಗಿದೆ. ನಿಶ್ಚ ಶ್ಚೈಲಸ್ಸಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದರೆ, ಗೋಳಾಕಾರದಲ್ಲಿರುವ ದೃಢಕಾಯ 
ವೊಂದು, ಆದ್ದ ರಿಂದ ಚಲನಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿ-ನಿಶ್ವ ಲ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ. 


R Ai-v/e ತ RR 


ಅಕ್ಷಗಳಿರುವ ಭ್ರಮಣ ಅಂಡಾಕೃತಿ (Elliposoid of Revolution) ಘೆನರೂಪ 
ಪಡೆದಿಜಿ. 


ಹೀಗೆ, ಚಲನೆಯಿಂದ ಗೋಳದ ಮತ್ತು 2 ವಿಮಿತಿಗಳು ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳು 
ವಂತೆ ಕಾಣದಿದ್ದಾಗ್ಯೂ (ಆದ್ದರಿಂದ ಯಾವುದೇ ರೂಪದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ದೃಢಕಾಯ 
ವಾಗಲಿ), X ವಿಮಿತಿಯು ] : 1-೫/7 ಅನುಪಾತಾಂಕದಲ್ಲಿ ಚಿಕ್ಕದಾಗಿರುವಂತೆ 
ಕಾಣುವುದು, ಅಂದಕ್ಕೆ ಯ ಮೌಲ್ಯ ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆಲ್ಲಾ ಚಿಕ್ಕದಾಗುವುದೂ ಹೆಚ್ಚು. 
»0ಗೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಕಾಯಗಳೂ--" ನಿಶ್ಚಲ' ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿ 
ದಾಗ- -ಸಮತಲ ಚಿತ್ರಗಳಾಗಿ ಉಡುಗುತ್ತದೆ. ಬೆಳಕಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ವೇಗಗಳಿಗೆ 
ನಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಗಳೆಲ್ಲಾ ಅರ್ಥ ಹೀನವಾಗುತ್ತ, ವೆ; ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, ಈ ಕೆಳ ಕಾಣು 
ವುದರಲ್ಲಿ, ನಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವು, ಜಾರಿಯೂ, ಒಂದು ಅನಂತ 
ವಾಗಿಯೂ ಹೆಚ್ಚೆ ನವೇಗದ ಪಾತ್ರ ನಿರ್ವಹಿಸುವುದೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 





* ಆಂದರೆ, ನಿಶ್ಚಲದಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ಗೋಳೀಯ ರೂಪವನ್ನು ಪಡೆದಿರುವ ಒಂದು ಕಾಯ್ದ, 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಭ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೭೫ 


ಸಮಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ “ ನಿಶ್ಚಲ? ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ಕಾಯಗಳಿಗೆ ಅದೇ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಅನ್ವಯಿಸುವುವೆಂಬುದು ಸ್ಪ ಷ್ಟ 
ವಾಗಿದೆ, 

ಇನ್ನೂ ಮುಂದ್ಕೆ ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತವಾಗಿರುವಾಗ / 
ಕಾಲವನ್ನು, ಮತ್ತು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತವಾಗಿರುವಾಗ 
7 ಕಾಲವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ಸೂಕ್ತವಾದ ಗಡಿಯಾರಗಳಲ್ಲೊಂದು, | ಯ 
ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾನಗೊಂಡಿರಬೇಕೆಂದು ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ ಅದು ಇ 
ಕಾಲವನ್ನು ಗುರುತಿಸುವಂತೆ ಅಳವಡಿಸಿದೆಯೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. 
ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ಈ ಗಡಿಯಾರದ (ಚಲನೆಯ) ದರವೇನು? 

ಗಡಿಯಾರದ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಪರಾಮರ್ಶಿತವಾದ x, ಃ ಮತ್ತು 7 ಪರಿಮಾಣಗಳ 
ಮಧ್ಯೆ, ವಾಸ್ತವವಾಗಿಯೂ ೪-೪ ಮತ್ತು 


| YX 


pp {fmm ವ 
ಬ ತ್‌ ( 0 
02 


ನಮ್ಮಲ್ಲಿವೆ. "ಆದ್ದರಿಂದ, 








ಇಇ ರಾ = (NE) 
ತ ಘ್‌ 


ಆದಕಾರಣ ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ಗುರುತಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ಕಾಲವು ಒಂದು ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 
(1-17೫) ಸೆಕೆಂಡಿನಷ್ಟು (ಸಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ), ಅಥವಾ ನಾಲ್ಕನೆ 
ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ಘಾತದ ಪರಿಮಾಣಗಳನ್ನು ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಿದರೆ 3೪2/೭? ಗಳಷ್ಟು, 
ನಿಧಾನವಾಗುವುದೆಂಬುದು ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವುದು. 

ಇದರಿಂದ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ವಿಚಿತ್ರ ಪರಿಣಾಮ ಉದ್ಭವವಾಗುವುದು. 2ಯ 4 
ಮತ್ತು 8 ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ, ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವ 
ನಿಶ್ಚಲಗಡಿಯಾರಗಳಿವೆ, ಮತ್ತು 48 ರೇಖೆಗುಂ್ಟಟ ೫ ವರೆಗೆ » ವೇಗದಿಂದ 
4 ಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ಚಲಿಸಿದರೆ, ಆಗ ಅದು 7 ತಲುಪಿದ ನಂತರ ಎರಡು 
ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ ಆದರೆ 4 ಯಿಂದ ಗೆ ಚಲಿಸಿದ 





2 
ಗಡಿಯಾರವು 8 ಯಲ್ಲಿರುವ ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕಿಂತ $1. ಗಳಷ್ಟು ಹಿಂದೆ ಬಿದ್ದಿರು 


ವುದು, ಇಲ್ಲಿ / ಎಂಬುದು 4 ಯಿಂದ ೫ಗೆ ಪ್ರಯಾಣದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಕಾಲ 
ವಾಗಿದೆ. 


೩೭೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಗಡಿಯಾರವು 4 ಯಿಂದ ಔ ಗೆ ಯಾವ ಬಹುಭುಜ ರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಚಲಿಸಿದರೂ, 
ಮತ್ತು 4 ಮತ್ತು ಔ ಬಿಂದುಗಳು ಐಕ್ಯವಾದಾಗಲೂ ಸಹ ಈ ಫಲಿತಾಂಶ ಇನ್ನೂ 
ಸತ್ಯವೆಂಬುದು ಕೂಡಲೆ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿರುವುದು. 

ಒಂದು ಬಹು ಭುಜರೇಖೆಗೆ ಮೇಲೆ ಸಾಧಿಸಿದ ಫಲಿತಾಂಶವು ಸತತವಾಗಿ ವಕ್ರ 
ವಾಗಿರುವ ರೇಖೆಗೂ ಸಹೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಿದರೆ, ಈ 
ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತೇವೆ : 4A ಯಲ್ಲಿರುವ ಸಮಕಾಲಿಕ ಗಡಿಯಾರಗಳೆರಡರಲ್ಲಿ 
ಒಂದನ್ನು ಸಮವೇಗದಿಂದ ಒಂದು ಮುಚ್ಚಿದ (ಸಂವೃತ) ವಕ್ರರೇಖೆಯಲ್ಲಿ 4 ಗೆ ಅದು 
ಹಿಂತಿರುಗುವವಕೆಗೆ ಪ್ರಯಾಣ ಕಾಲ / ಸೆಕೆಂಡುಗಳಾಗುವಂತೆ, ಚಲಿಸಿದರೆ, ಆಗ 
ಹ ಗಡಿಯಾರವು 4 ಗೆ ತಲುಪಿದಾಗ ನಿಶ್ವಲವಾಗಿದ್ದೆ ಗಡಿಯಾರಕ್ಕಿಂತ 


} 1 3 — ಸೆಕೆಂಡು ನಿಧಾನವಾಗಿರುವುದು, ಆದ್ದರಿಂದ ಭೂಮಧ್ಯರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು 


ತೆ ಗಡಿಯಾರವು* ಬೇರೆ ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ರೂಪದ ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿರುವ ಥೃವ 
ಗಳಲ್ಲೊಂದರಲ್ಲಿರುವ ನಿಖರವಾದ ಗಡಿಯಾರಕ್ಕಿಂತ, ಬಹು ಅಲ್ಪ ಪ್ರಮಾಣದಿಂದ, 
ಹೆಚ್ಚು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಚಲಿಸಲೇಬೇಕು. 


ನ, ವೇಗಗಳ ಸಂಯೋಜನೆ: 


K ವ್ಯವೆಸ್ಥೆಯ ಸ ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ) ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಲ್ಲಿ, £7 WET. 1 =WnT, §= =) ಸಮೀಕರಣಗಳು ಅನ್ವಯವಾಗುವ ಒಂದು 
ಬಿಂದು ಚಲಿಸುತ್ತಿರಲಿ, ಇಲ್ಲಿ ೪ £ ಮತ್ತು W ನಿಯತಾಂಕಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುದು. 

ಬೇಕಾಗಿರುವುದು; K ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆ ಭಾಗ 
ಮೂರರಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿದ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಬಿಂದುವಿನ 
ಚಲನೆಯ ಸಮೀಕರಣಗಳೊಳಕ್ಕೆ ೫) 2 1 ಪರಿಮಾಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಅಳವಡಿಸಿದರೆ, 





w ತ) 
x= £ $ 
ತಾ 
ಡಿ 
ಜ್‌ 
yp — wit 
4 


* ಭೌತಿಕವಾಗಿಯೂ ಪೃಥ್ವಿಗೆ ಸೇರಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ, ಒಂದು ಲೋಲಕ ಗಡಿಯಾರವಲ್ಲ, ಈ 
ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ಬಿಡಬೇಕು, 





ಚಲಿಸುತ್ತಿ ರುಖ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ದಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೭೭ 


250 
ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಹೀಗೆ ನಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ವೇಗಗಳ ಸಮಾನಾಂತರ ಚತುರ್ಬುಜ 
ನಿಯಮವು ಮೊದಲನೆ ಉಪಸಮತೆಗೆ ಮಾತ್ರ ಸತ್ಯವಾಗಿದೆ. 


(1) (3) 
371013 


4 |. 1017೬. 
Wx 


ಎಂದು ನಾವು ಜೋಡಿಸುವೆವು. ೩ ಅನ್ನು ೪ ಮತ್ತು ೪ ವೇಗಗಳ ನಡುವಣ 
ಕೋನವೆಂದು ಕಾಣಬೇಕು. ಒಂದು ಸರಳ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದ ನಂತರ 


ಇದರು ದರ ದಾನದ ದದ್ಯ- 
NT + w+ Zw cosa) — (3 ೪೫೬) 
Vv = (೩ 
೧೦5 a 
೧೩ 
ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. » ಮತ್ತು ೪ ಗಳು ಫಲಿತವೇಗದ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ 
ಸಮರೂಪವಾಗಿ ಸೇರುವುವು ಎಂಬುದು ಗಮನಾರ್ಹ ವಿಷಯವಾಗಿದೆ. ೪ ಸಹ 


2ಅಕ್ಷದ ನೇರದ ಲ್ಲಿದ್ದರೆ 





1+ vw 


ಎ N 

ನ 

ಎಂದು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 

€ ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಿರುವ ಎರಡು ವೇಗಗಳ ಸಂಯೋಜನೆಯಿಂದ ೧ ಗಿಂತ 

ಕಡಿಮೆ ವೇಗವೇ ಯಾವಾಗಲೂ ಫಲಿಸುವುಜಿಂಬುದು ಈ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ 

ಫಲಿಸುವುದು. ಏಕೆಂದರೆ ೪-0, ೫ ನಲಿ ಎಂಬುದಾಗಿ ತೆಗೆದು ಕೊಂಡರೆ 
ಆಗ 





ek 


೫ ಎ € ೮ 
20--%-- n+ - 





ತಿ೭ಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇಲ್ಲಿ /] ಮತ್ತು ಗಳು ಧನಾತ್ಮಕವಾಗಿದ್ದು 0 ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ವೇಗದೊಡನೆ 
ಸಂಯೋಜಿಸಿದರೆ ಬೆಳಕಿನ ನೇಗ ೧ ಅನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಈ 
ಸಂದರ್ಭಕ್ಕೆ 





ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 

) ಮತ್ತು ॥ ಗಳು ಒಂದೇ ನೇರದಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಭಾಗ ಮೂರಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ 
ಎರಡು ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಮ್ಮ ಸಂಯೋಜಿಸುವುದರಿಂದ, ಗೆ ಸೂತ್ರವನ್ನು ನಾವು 
ಪಡೆಯಲೂಬಹುದು, ಭಾಗ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಚಿತ್ರಿತಗೊಂಡಿರುವ K ಮತ್ತು. 1 ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ 
ಜೊತೆಗೆ ಹಿಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ, ಆದರ ಪ್ರಾರಂಭ ಬಿಂದು ೪ ವೇಗದಿಂದ x ಲೆಕ್ತದ 
ಗುಂಟಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಇನ್ನೂ ಮತ್ತೊಂದು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಹ 
ಪರಿಚಯಿಸಿದರೆ, x y2t "ಮತ್ತು le ಅನುರೂಪ ಪರಿಮಾಣಗಳ ನಡುವಣ 
ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಸಡೆಯುತ್ತೆ ಇವು ಭಾಗ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಕಂಡು ಹಿಡಿದ 
ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ. ಬಾಗಾ ಮತ್ತು ೪ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಹ w 

1+" 

ಪರಿಮಾಣತೆಗೆದು ಕೊಳ್ಳೆ ಲಾಗಿದೆ, ಇದರಿಂದ ಅಂತಹ ಸಮಾನಾಂತರ ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಗಳು--ಅವಶ್ಯವಾಗಿ--ಒಂದು ಗುಂಪಾಗುವುವೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 

ನಮ್ಮ ' ಎರಡು ತತ್ವ ಗಳಿಗೆ ಅನುರೂಪವಾದ ಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅವಶ್ಯ 

ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಈಗ ನಾವು ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸಿದ್ದೆ ಷೆ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುದ್ಬಲ 

ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಅವುಗಳ ಅನ್ವಯವನ್ನು ತೋರಿಸಲು ನಾವು ಮುಂಜೆ "ಹೋಗುತ್ತೆ ವೆ. 


I. ನಿದ್ಯುದ್ಧ ಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ 


6. ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಹರ್ಟ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳ 
ಪರಿವರ್ತನೆ. ಚಲನೆಯ ತಾಲವಲ್ಲಿ ಕಾಂತೀಯ ಕೇತ ದಲ್ಲಿ ಉಂಟಾ 
ಗುವ ವಿದ್ಯುತ್ಟಾಲಕ ಬಲದ ಸ್ವರೂಪದ ಮೇಲೆ. 


1 ax _8N _ 3M 1aL ಎ ಶಶ) _ oz 
TA TTT 
1 ay _ aL _ aN 12M _ oz _ dx 
೯ರ 3 x OO 92 
] a2 _ aM _ aL 1 oN ಜಾ 0X _ 0} 
PCTS TT ಈ ಸಕ್ಷ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೭೯ 


ನಮ್ಮಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌--ಹರ್ಬ್ಚ್ಟ ಸಮೀಕರಣಗಳು 
K ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸರಿಹೊಂದಲ್ಲಿ; ಇಲ್ಲಿ (೫, 7, 7) ಗಳು ವಿದ್ಯುದೀಯ ಬಲ 
ಸದಿಶವನ್ನು ಮತ್ತು (1, 1/, N) ಕಾಂತೀಯ ಬಲವನ್ನೂ ಸೂಚಿಸುವುವು. 


ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಭಾಗ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿದ ಪರಿವರ್ತನೆಯನ್ನು ೪ ವೇಗ 
ದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ, ಅಲ್ಲಿ ಪರಿಚಯ ಗೊಳಿಸಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ 
ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಪರಾಮರ್ಶಿಸುತ್ತಾ, ಅನ್ವಯಿಸಿದರೆ, 


27 2) 
as) aD) 
ರ ರ 


TP ಫ(7- 9) - 2{e(z + 0), 


ಪ + 22) - 4 (z+) - 5 
೬0೫ - ೫) ಸ್ಸ್‌ - lel - ₹8). 


6 - 1೬/೩ - oe). 


ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ 


ಈಗ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌-ಹರ್ಫ್ಯ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳು K ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಸರಿಯಾಗಿದ್ದರೆ 
ಅವು k ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲೂ ಸಹೆ ಸರಿಹೊಂದಬೇಕೆಂದು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾತತ್ವ ಅವಶ್ಯವಾಗಿ 
ತಿಳಿಸುವುದು ; ಹಾಗೆಂದರೆ % ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಕ್ರಮವಾಗಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಅಥವಾ ಕಾಂತೀಯ 
ಜಡಾಂಶಗಳ ಮೇಲೆ ಅವುಗಳ Pಂಗಕೇrಂmಂtive ಪರಿಣಾಮಗಳಿಂದ ನಿರೂಪಿಸಿರುವ 
ವಿದ್ಯುದೀಯ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯ ಬಲದ ಸದಿಶಗಳು-- (X17: 2) ಮತ್ತು 
(7 M' N\)—# ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಗೊಳಿಸುವುವು:- 








ಕಲಂ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


1೫ _ 2೫. aM 195 IY IZ 


—— ಇಷ ಸ್‌ _——— ಮನು. ಡಾ 


co ಸ್ಯ dF cdr 3೯7 ತಾ 
IY _ 20 oN 1M ZX 
c dr 2 0’ cdr ೯ ರ್‌ 
122 IM 2೫] 10N' 3X IY 


c dr 3 mm’ cor om VE 


ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿಯೂ 1 ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಗಳು ಒಂದೇ ವಿಷಯವನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿಯೂ ತಿಳಿಸಲೇಬೇಕು, ಏಕೆಂದರೆ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳ ಎರಡೂ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳು ಜK ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸೆಗೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌_ಹರ್ಚ್ಹ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ 
ಸಮನಾಗಿವೆ. ಇನ್ನೂ ಮು ಮುಂದಿ, ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಸಮೀಕರಣಾಗಳ್ಳು ಸದಿಶಗಳಿಗೆ 
ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಸಂಕೇತಗಳ ಹೊರತು, ಒಪ್ಪಿಗೆಯಾಗುವುದರಿಂದ, ಅನುಕ್ರಮ 
ವಾದ ಸ ೈಳಗಳಲ್ಲಿ ಸಮೀಕರಣಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಲ್ಲಿ 4) (೫) ಗುಣಕ ಹೊರತು, 
ಉಪಯೋಗವಾಗುವ ಉತ್ಸ ನ್ನಗಳು ಒಪ್ಪಿ ಗೆಯಾಗಲೇಬೇಕು. 4) (೪)ಯು ಸಮೀ 
ಕರಣಗಳ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಎಲ್ಲಾ ಉತ ಶ್ರನ್ನಗಳಿಗೂ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು 
ಕ, ಇ, ೭ ಮತ್ತು 7 ಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಅದರೆ ೪ ಮೇಲೆ ಮಾತ್ರ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ, 
ಹೀಗೆ, 


= Ho, L’ = ¥o)l, 
Y = yo)s(Y - °N), M - Wo)8(M + ₹2), 
2' = ೪(06(2 + ₹1), ೫7 %0)6(2 - “y). 
ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇನೆ. 


ಸಮೀಕರಣಗಳ ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ (Reciprocal) ವ್ಯ್ಯತ್ಛ ಏಮವನ್ನು 
ನಾವು ಈಗ ರಚಿಸಿದರೆ ಮೊದಲಿಗೆ ಈಗತಾನೆ ಪಡೆದ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 
ಬಿಡಿಸುತ್ತಾ ಮತ್ತು ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, -೪ ವೇಗದಿಂದ ವೈಶಿಷ್ಯ್ಯಗೊಂಡ, ವಿಲೋಮ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗೆ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸುವುದರಿಂದ, ಹೀಗೆ ಪಡೆದ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳು ಏಕರೂಪದಲ್ಲಿರಲೇಬೇಕೆಂದು ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ 
Wy) ¥(—y) ೯1 ಎಂಬುದು ಅನುಚಿತಗೊಳ್ಳುವುದು ಮತ್ತೂ ಮುಂದೆ, ಸಮ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ನಿದ್ಯುದ್ಭಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೮೧ 


ರೂಪತೆಯ* ಕಾರಣಗಳಿಂದ YY) ನ ॥(-)), ಆದ್ದರಿಂದ (೫) 1 ಮತ್ತು 
ನಮ್ಮ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಎ 


X =X L'=L, 


Y= g(y- |), M' = 8(M + ೪2), 


೫ - 6(೩ *. ೫0), ೫ - 6(% - ₹1). 


ರೂಪವನ್ನು ಪಡೆಯುವುವು. ಸಮೀಕರಣಗಳ ಅರ್ಥವಿವರಣೆಗೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯ ನೀಡುತ್ತೇವೆ : ಹ ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದಾಗ ಒಂದು 
ಬಿಂದು ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಪ್ರಮಾಣ ""ಒಂದು” ಆಗಿರಲಿ ಅಂದರೆ, ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
ನಿಶ್ಚಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಒಂದು ಸೆ.ಮಿ. ದೂರದಲ್ಲಿ ಸಮವಿದ್ಯುದಂಶ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಮೇಲೆ ಒಂದು ಡೈನ್‌ ಬಲವನ್ನು ಅದು ಆರೋಪಿಸಲಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ತತ್ವದಿಂದ ಚಲಿಸು 
ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದಾಗಲೂ ಸಹ ಈ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಪ್ರಮಾಣ 
“ಒಂದು” ಆಗಿದೆ, ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಈ ವಿದ್ಯುದಂಶ ಪರಿಮಾಣವು 
ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದ್ದರೆ, ಆಗ ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ (೫, 7, 7) ಸದಿಶವು ಅದರ ಮೇಲೆ 
ವರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ ಬಲಕ್ಕೆ ಸಮನಾಗಿದೆ. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ವಿದ್ಯುದಂಶ ಪರಿಮಾಣವು ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದ್ದರೆ (ಕೊನೆಯಪಕ್ಷ ಸೂಕ್ತ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ) 
ಆಗ್ಯ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದ, ಅದರ ಮೇಲೆ ವರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಬಲವು (¥' Y' 7') ಸದಿಶಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿದೆ. ತತ್ಫಲವಾಗಿ ಮೇಲಿನ ಮೊದಲ 
ಮೂರು ಸಮೀಕರಣಗಳು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಎರಡು ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಪದಗಳಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಲ್ಪಡು 
ವುವು: 

1. ಒಂದು ವಿದ್ಯುಶ್ವಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಏಕಕ ಬಿಂದು--ವಿದ್ಯುದಂಶ 
ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದರೆ, ಅದರ ಮೇಲೆ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಬಲದ ಜತೆಗೆ, ಎರಡು ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ 
(೫/೮) ಘಾತಗಳಿಂದ ಗುಣಿಸಿದ ಪದಗಳನ್ನು ನಾವು ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಿದರೆ, ವಿದ್ಯುದಂಶದ 
ವೇಗ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯ ಬಲಗಳ ಸದಿಶ ಗುಣಲಬ್ಧವನ್ನು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದಿಂದ 
ಭಾಗಿಸಿದರೆ ಬರುವುದಕ್ಕೆ ಸಮನಾಗಿರುವ (ಹಳೆಯ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಹೇಳುವಂತೆ) ಒಂದು 
“ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚ್ಛಾಲಕಬಲ'ವೂ ವರ್ತಿಸುವುದು. 

* ಉದಾಹರಣೆಗೆ X= Y= Z=L-=M=0 ಮುತ್ತು Nx0 ಆದರೆ, ಆಗ ಸಮ 
ರೂಪತೆಯ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಅದರ ಸಾಖಿಂಕ ವರೌಲ್ಯವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸದೆ ೪ ಯು ತನ್ನ ಚಿಹ್ನೆ 


ಯನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿದಾಗ, 71 ಕೂಡ ತನ್ನ ಸಾಂಖಿಕ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸದೆ ಚಿಹ್ನೆ 
ಬದಲಾಗಬೇಕೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ, 


೩೮೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


2. ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಶ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಏಕಕ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಬಿಂದು-ವಿದ್ಯು 
ದಂಶವು 'ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದರೆ, ಅದರ ಮೇಲೆ ವರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ ಬಲವು ವಿದ್ಯುದಂಶದ 
ಸ್ಥಾ ನದಲ್ಲಿರುವ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುದಂಶಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ 
ಗಳ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಪರಿವರ್ತನೆಯಿಂದ ನಾವು ನಿರ್ಧರಿಸುವ, ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಬಲಕ್ಕೆ (ಹೊಸ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಹೇಳುವಂತೆ) ಅದು ಸಮನಾಗಿರುವುದು. 

ಆ ಸಾದೃಶವು “ಕಾಂತಚ್ಛಾಲಕ ಬಲ' ಗಳೊಡನೆ ಸರಿಹೊಂದುವುದು. ನಿರ್ಜೀ 
ಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಚಲನೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ, ವಿದ್ಯುತ್‌ ಮತ್ತು 
ಕಾಂತೀಯ ಬಲಗಳಿರುವುದಿಲ್ಲವೆಂಬುದರ ಸಂದರ್ಭಕ್ಕೆ ತನ್ನ ಸೂಚನೆಯನ್ನು ಬದ್ಧ 
ಗೊಳಿಸಿರುವ, ಒಂದು (೩೬೬111೩೯) ........ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಭಾಗವೆಂದು, ಬೆಳೆಸಿದ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಪಾತ್ರವಹಿಸುವುಜೆಂದು, ನಾವು ವಿದ್ಯುತ್‌ಚ್ಛಾಲಕ ಬಲವನ್ನು ಕಾಣು 
ತ್ತೇವೆ. ಇನ್ನೂ ಮುಂದೆ ಒಂದು ಕಾಂತ ಮತ್ತು ಒಂದು ವಾಹಕದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆ 
ಯಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಗೊಂಡ ಪ್ರವಾಹಗಳನ್ನು ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ ಉಂಟಾಗುವ, 
ಮುನ್ನುಡಿಯಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿರುವಂತೆ, ಅಸಮತೆಯು ಈಗ ಅದೃಶ್ಯವಾಗುವುದೆಂಬುಡು ಸ್ಪಷ್ಟ 
ವಾಗಿದೆ, ಅದೂ ಅಲ್ಲದೆ, ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾನೀಯ ವಿದ್ಯುತ್‌ಚ್ಛಾಲಕ ಬಲಗಳ 
«ಆಸನ'ಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಈಗ ಅರ್ಥವಿಹೀನವಾಗಿರುವುವು. 


ಕ ಡಾಪ್ಲರನ ತತ್ವ ಮತ್ತು Aberration ಸಿದ್ಧಾಂತ 


K ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ, ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರದಿಂದ ಬಹುದೂರ, ವಿದ್ಯುದ್ದಲೀಯ 
ಅಲೆಗಳ ಒಂದು ಆಕರವಿರಲಿ, ಇದನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರವನ್ನೊಳಗೊಂಡಿರುವ 
ಆಕಾಶದ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಸಾಕಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣದ ಉಪಸಮತೆಗೆ 


XK -Xsin®. L=Lysn®, 
Y=YVsn®, M=Msin®, 
Z=Zsn®, ೫ = Nsin ®, 


p= oft ದ 31 +my + 12). 


ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಬಹುದು, ಇಲ್ಲಿ (ಸ YZ) ಹಾಗೂ (MN) 
.ಆಲೆ-ಗುಂಪಿನ ವಿಸ್ತಾರ ನಿರೂಪಿಸುವ ಸದಿಶಗಳಾಗಿವೆ ಮತ್ತು |, ೫, ಗಗಳು 
ಅಲೆ--.ಲಂಬಗಳ ನೇರ-ಕೋಸೈನ್‌ಗಳು. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲ 
ವಾಗಿರುವ ಓರ್ವವೀಕ್ಷಕನಿಂದ ಅವು ಪರೀಕ್ರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಾಗ, ಈ ಅಲೆಗಳ ಸಂವಿಧಾನವನ್ನು 
ನಾವು ತಿಳಿಯಲಿಚ್ಛಿಸುತ್ತೇವೆ, 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೮ 


ವಿದ್ಯುದೀಯ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯ ಬಲಗಳಿಗೆ ಭಾಗ ಆರರಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದ, 
ಮತ್ತು ಕಾಲ ಹಾಗೂ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳಿಗೆ ಭಾಗ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದಂತಹ 
ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾ ನಾವು ನೇರವಾಗಿ 


$ X, sin ®, BL =Lsin®, 

28, - oNl)sin ©, M = BM, + ಬ sin @, 

“82, + ೨/0 sin ©, N' = BN, - 0 sin ©, 
Puls - “re +mn + ಗಲಿ) 


ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ 


ಲ" ಇ (1 - lf, 


ಇ 1 ಎ.ಂಬಿ/ಂ 
೩ - 00 


7% 


ಹ್ಮ್‌ AU - ೫7? 
ಕಿ 7% 
* “a 

ಅ'ನ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನು ಅನಂತ ದೂರದಲ್ಲಿನ ೪ ಕಂಪ 
ನಾಂಕದ ಬೆಳಕಿನ ಆಕರಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ » ವೇಗದಿಂದ,  ಆಕರ-ವಿ ವೀಕ್ಷಕ ' ಸೇರಿಸುವ 
ಕೀಖೆಯು ಬೆಳಕಿನ ಆಕರಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ಚ ಲವಾಗಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ 


ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಹೋಲಿಸಿದ ವೀಕ್ಷಕನ ವೇಗದೊಡನೆ 4 ಫೋನವನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ ರೀತಿ 
ಯಲ್ಲಿ, ಚಲಿಸುತ್ತಿ ದ್ವಕ್ಕೆ ವೀಕ್ಷಕನಿಂದ ಗಮನಿಸಲ್ಪ ಟ್ರ ಬೆಳಕಿನ ಕಂಪನಾಂಕ | 


1-7-0081 ೫/0 


Ke 


ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಕೊಡಲ ಬಿಡುವುದು. ವೇಗಗಳೇನೇ ಆಗಲಿ ಇದೇ ಡಾಪ ಠ್ಲರನ ತತ್ವ, 
ಛ 0 ಆದಾಗ ಸಮೀಕರಣವು ಚುರುಕು ದೃಷ್ಟಿಯ ರೂಪವಾದ 


»' =va/l+Ve 
1 ve 





೩೮೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಭಿನ್ನವಾಗಿ, ೪) - -- 0 ಆದಾಗ 
y' = ಆಗುವುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 

ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಲೆ-ಲಂಬ (ಕಿರಣದ ನೇರ) ಮತ್ತು " ಆಕರ- 
ವೀಕ್ಷಕರನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ರೇಖೆಯ ಮಧ್ಯದ ಕೋನವನ್ನು ಛ' ಎಂದು ಕರೆದರೆ, ಆದರ 
ಸಮೀಕರಣವು 
cos ಛ -- ೫/೦ 
1-008 9 ೫1€ 
ರೂಪತಾಳುತ್ತದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣವು Abೀrration ನಿಯಮವನ್ನು ಅದರ ಅತ್ಯಂತ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸುವುದು, ಛ ಕಡ /2 ಆದರೆ, ಸಮೀಕರಣವು 
ಸುಮ್ಮನೆ, 


೦೦8 ಛ' ೫ 


cos ಛ' = — vlc 
ಆಗುತ್ತದೆ. 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅದು ಕಾಣುವ ರೀತಿ, ಅಲೆಗಳ ವೈಶಾಲ್ಯವನ್ನು 
ನಾವು ಇನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕಾಗಿದೆ. ವಿದ್ಯುದೀಯ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯ ಬಲದ 
ವೈಶಾಲ್ಯಗಳನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ 4 ಅಥವಾ ಸ' ಎಂದು ನಾವು ಕರೆದರೆ ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಅಥವಾ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅದನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಂತೆ ' 
13 ಎ 1--006 ಛ ೫/೦ 
ಡೇ ತೆ " ಗಿ 
ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ $0 ಆದರೆ ಅದು 


= (೩ I—vle 
ಘ್‌ 1 -- vlc 
ಸರಳರೂಪ ಹೊಂದುವುದು. 
ಬೆಳಕಿನ ಆಕರವನ್ನು ೭ ವೇಗದಿಂದ ಸಮೀಪಿಸುತ್ತಿರುವ ಓರ್ವ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ಬೆಳಕಿನ ಈ ಆಕರವು ಅನಂತ ಪ್ರಖರತೆಯಲ್ಲಿ ಕಾಣಬೇಕೆಂಬುದು ಈ ಫಲಿತಾಂಶ 
ಗಳಿಂದ ತಿಳಿಯುವುದು, 


8. ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳ ಶಕ್ತಿಯ ಪರಿವರ್ತನೆ ಶುದ್ಧ ಪ್ರತಿಫಲಕಗಳ 
ಮೇಲೆ ಪ್ರಯೋಗಿಸಿದ ರಶ್ಮಿ ಒತ್ತಡದ ಸಿದ್ಧಾಂತ 


4 ಯು ಏಕಕ ಗಾತ್ರದ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವದ 
7 


ತತ್ವದಿಂದ, 4 ಯನ್ನು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಯೆಂದು 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ದೆ ಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು 
ಇತಿ ಬಿ ಇ 


ತ್ಲಿಲಜ 


ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು, ಹೀಗಾಗಿ 1 ಯಲ್ಲಾಗಲಿ  ಯಲ್ಲಾಗಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿ 
ದಾಗ್ಮ ಬೆಳಕು ಸಂಕೀರ್ಣದ ಗಾತ್ರ ಒಂದೇ ಇದ್ದರೆ, AAS ಯು ದತ್ತಬೆಳಕು 
ಸಂಕೀರ್ಣದ ಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು 4 ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದುದು * ಮತ್ತು «“ ನಿಶ್ವಲದಲ್ಲ 
ಅಳತೆಮಾಡಿದುದು” ಇವುಗಳ ಪ ಪ್ರಮಾಣವಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಇದು ವಾಸ್ತ ವವಲ್ಲ, 
1, 7% nಗಳು ನಿಶ್ಚ ಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಅಲೆ-ಲಂಬಗಳ ನೇರ-ಕೋಸೈನ್‌ 
ಗಳಾದರೆ, ಜೇಳಕಿತ 2 ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಗೋಳೀಯ ಮೇಲ್ಮೆ 4ನ ಮೇಲ್ಮೆ J 
ತುಣುಕುಗಳ ಮೂಲಕ ಯಾವ ಶಕ್ತಿಯು ಪ್ರ ರ್ರವಹಿಸುವುದಿಲ್ಲ : 


(x— lect)? + (y—mcer)?+ (z—nct)? ಬಾ ಡಿ 
ಈ ಮೇಲ್ಮೆ 4ಯು ಅವೇ ಬೆಳಕು ಸಂಕೀರ್ಣವನ್ನು ಖಾಯಂ ಆಗಿ ಆವರಿಸುವುದೆಂಬು 
ದನ್ನು ನಾವು ಅದ್ದರಿಂದ ತಿಳಿಸಬಹುದು. k ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಂತ್ಕ, ಈ 
ಮೇಲ್ಮೆ ಛ್ರಯಿಂದ ಅವರಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಶಕ್ತಿಯ ಪರಿಮಾಣದ ವಿಷಯ, ಅಂದಕ್ಕೆ ॥ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ "ಳಕು ಸಂಕೀರ್ಣದ ಶಕ್ತಿಯ ವಿಷಯವನ್ನು, ನಾವು 
ಶೋಧಿಸುತ್ತ ವೆ. 


ಗೋಳೀಯ ಮೇಲ್ಮೆ 3ಯು-ಚಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ... 
ಒಂದು ಅಂಡಾಕಾರ ಮೇಲ್ಮೆ ಪ ಆಗಿರುವುದು, 7-0 ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಅಕರ ಸಮೀ 
ಕರಣವು 


7 =0,is 


(BE - 18[/0*.* (7 - mBtolc} + (ಓ - nBEolcy = ೫. 


ಆಗಿರುವುದು. ಗೋಳದ ಗಾತ್ರ $ ಆಗಿದ್ದರೆ ಮತ್ತು ಈ ಅಂಡಾಕಾರದ್ದು $/ 
ಆಗಿದ್ದರೆ, ಆಗ ಒಂದು ಸರಳ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದಿಂದ 


ea 

೨. 1-006. 
ಹೀಗೆ, ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅದನ್ನು ಆಳೆದಾಗ ಈ ಮೇಲ್ಮೈ, ಯಿಂದ ಆವರಿಸಲ್ಪಟ್ಟ 
ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು ನಾವು 7 ಎಂದು ಕರೆದರೆ ಮತ್ತು pA ಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಅಳೆದಾಗ ಸ್‌ ಆದರೆ, 


ತೆ 361-005 6 ೫. --೧೦5 $ vic 
E “ASA 
ಎಂದು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಛ ೯0 ಆದಾಗ ಸೂತ್ರವು 
25 





೩೮೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ತ f= ಗ್ಯ 
(ಸಾ + ತೆ 


ಸರಳಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಬೆಳಕು ಸಂಕೀರ್ಣದ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಕಂಪನಾಂಕವು ಅದೇ ನಿಯಮಕ್ಕನುಗುಣ 
ವಾಗಿ ವೀಕ್ಷಕನ ಚಲನೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯೊಡನೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳುವುದು ಗಮನಾರ್ಹ 
ವಾಗಿಜಿ. 

ಈಗ ೭-0 ನಿರ್ದೇಶಾಂಕತಲವು ಭಾಗ ಏಳರಲ್ಲಿ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದ ಸಮತಲ ಅಲೆಗಳು 

ಪ್ರತಿಫಲಿತಗೊಳ್ಳು ವುವೋ ಆ ನಿಖರವಾದ ಪ್ರತಿಫಲನ ಮೇಲ್ಮೆ ಆಗಿರಲಿ. ಪ್ರತಿ 
ಸ ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲಣ ಬೆಳಕಿನ ಒತ್ತಡ, ಹ ನೇರ, ಕಂಪನಾಂಕ ಮತ್ತು 
ಪ್ರತಿಫಲನಗೊಂಡನಂತರ ಬೆಳಕಿನ ತೀವ್ರತೆಗಳನ್ನು ನಾವು ಹುಡುಕುತ್ತೇವೆ. 

ಪತನ ಬೆಳಕು 4, ೦೦5 4, ೪ (% ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ) ಪರಿಮಾಣ 
ಗಳಿಂದ ನಿರೂಪಿತಗೊಳ್ಳಲಿ. | ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ ಅನುರೂಪ ಪರಿಣಾಮಗಳು 
cos $— »2/03 


l—cos ¢ v?/c? 
l—cos$ vic. 


l— cos ಳ ೫/೦ 
ಇ1 ೨-364 
ಆಗಿವೆ. ಪ್ರತಿಫಲಿತ ಬೆಳಕಿಗೆ, ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು % ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಪರಾಮರ್ಶಿಸುತ್ತಾ 
ಟೈ! ಮತ್ತೆ! 
cos ಛ''ಎ--ಂ08 ಈ' 
೫! =v! 
ಎಂದು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಅಂತಿಮವಾಗಿಯೂ, ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ೫ಗೆ ಹಿಂತಿರುಗಿ 


ಪರಿವರ್ಕಿಸುತ್ತಾ, ಪ್ರತಿಫಲಿತ ಬೆಳಕಿಗೆ 





A'=A cos ¢' = 


೫ ಎ) 


A” = A + cos 0” . ೪/೦ ಬ A} -2cos¢.0/c+-v/e 
೬7೬. - 0/0) ತ್ತ - ೫/0 
ಜಾ 0056” ೪(0೦__ _ 1% ೫/ಯ) 0086 - 20/0 


094" ಇ ಸಸಾರ್ಥ IT 
ತ್‌” ಈ 1 “+ 0೦8 $v 0 - 2 cos ಳ. u/c: wf 91/08 
Ai - ೫72) 7*`ಸರ್ಪಾ್‌- 


ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ದ್ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೮೭ 


ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕನ್ನಡಿಯ ನಿಕಕಸಲೆಯ ಮೇಲೆ ಪತನಗೊಂಡ ಶಕ್ತಿಯು 


(ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದ) ವಾಸ್ತವವಾಗಿಯೂ 42 (cos ಸಿ 
87 


ಆಗಿದೆ. ಏಕಕ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕನ್ನ ಡಿಯ ಏಕಕ ಮೇಲ್ಮೆ ಯನ್ನು ಬಿಡುತ್ತಿ ರುವ 
ಶಕ್ತಿಯು 41113 (( ೦08 ಕೆ? )/8- ಆಗಿದೆ. ಈ ಎರಡು ಗಣಿತೋತ್ತ, 
"ಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು, ಶಕ್ತಿಯ ತತ್ವದಿಂದ, ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಒತ್ತ ಡದಿಂದಾದ 
ಕೆಲಸವಾಗಿದೆ. ಈ ಕೆಲಸವನ್ನು py ಗುಣಲಬ್ಧ ಕೈ ಸಮವಾಗಿರಿಸಿದರೆ, 


24° (cos $—v/c)> 
FS 


ಎಂದು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ಇಲ್ಲಿ ೫ ಯು ಬೆಳಕಿನ ಒತ್ತಡವಾಗಿಜೆ. ` ಇತರ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೊಡನೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗದೊಡನೆ. ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ ಒಂದು 
ಮೊದಲಿನ ಉಪಸಮಃತಿಗೆ | 





P= 





P= _ 24 


ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ದ್ಯುತಿ ವಿಜಾ ಸ್ಲಿನದಲ್ಲಿನ ಎಲ್ಲಾ ಸಮಸೆ ಗಳನು 

ಇಲ್ಲ ಅನುಸರಿಸಿರುವ ವಿಧಾನದಿಂದ ಬಿಡಿಸಬಹುದು, ಇದೇನೆಂದರೆ, ಸಂ 

ತಿರುವ ಕಾಯದಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತ ಗೊಂಡಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ವಿದು ದೀಯ ಮತ್ತು 

ಕಾಂತೀಯ ಬಲವನ್ನು ಕಾಯಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ಚಲವಾದ "ಿರ್ಜೇಶಾಂಕಗಳ 

ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಳಕ್ಕೆ ಪರಿವರ್ತಿಸುವುದೇ ಆಗಿದೆ. Re MANE ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 

ಕಾಯಗಳ ದ್ಯುತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿನ ಎಲ್ಲಾ ಸೈಗಳೂ ನಿಶ್ಚ ಲಕಾಯಗಳ ದ್ಯುತಿ 
ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಲನದಲ್ಲಿನ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ಒಂದು ಶ್ರೆ ಜಿಗಿ ಹಟ 


89 Convection—್ರವಾಹಿಗೆಳೆನ್ನು ಲೆಕ್ಕಳ್ಳೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಹರ್ಟ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಪರಿನರ್ತನೆ 


INE, ಎಶ _aM 1 2೫ oz 
c\ dt pi dy ೨3 HA ತ್ಯಾ 
(ಇ pS up} = 22 _ 2೫ 1M 22 2% 


0131 ~~ ತ್‌ 


(|. ,031 7 ಜ್ಞಾ” 
1, + up} ಹ 2೫, 1 2೫% 2೫ 28೫ 


3] ಕ್ಯ 


22 Wy CEH yO 


ತಿಲಲ | ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತವೆ; ಇಲ್ಲಿ ೧ಎ 35 4 53+ 55 ಎಂಬುದು 
ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಸಾಂದ್ರತೆಯ 47೫ ಯಸ್ವನ್ನೂ ಮತ್ತು (ಲ್ಲ. ಗ್ರ. ಧಃ 
ವಿದ್ಯುದಂಶದ ವೇಗ-ಸದಿಶವನ್ನೂ ಸೂಚಿಸುವುವು. ವಿದ್ಯುದಂಶಗಳು ಏಕ ಪ್ರ 
ವಾಗಿ ಸಣ್ಣ ದೃಢಕಾಯಗಳಿಗೆ SERRE 
ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಲೊರೆನ್ಚ್ಹ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ 
ಮತ್ತು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ದ್ಯುತಿ ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ನಾನದ ವಿದ ಸ್ವಂತ್ಗಯ ಅಡಿಪಾಯ 
ಗಳಾಗಿವೆ. 

ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅರ್ಥವತ್ತಾಗಿರಲಿ, ಭಾಗ 3 ಮತ್ತು 
6 ರಲ್ಲಿ ನೀಡಿರುವ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಅವುಗಳನ್ನು ॥ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಿ, ಆಗ ನಾವು 


- 3M 1 _ 2೫ _ 228 
ಸಜ + up} Per OE yp 
1p ly aN’ 19M’ 22' IX 
೫3 + up} = FSP OTE 


LE Rs } aM’ dL 10N' 2೫. IY 


ಸಾ FO 
ಸಮೀಕರಣ ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ಇಲ್ಲಿ 
ಜಾ ಭಾ ಪಾತ. 
೫ Sad ೩೪/08 


ಇ“ ಸರನ್‌ 
Us 
WE Tul 
ಮತ್ತು ೬ ಹ + po + ಜ್‌ 
= (1 - uzv/c")p. 

(ಜಲ un ಚ) ಸದಿಶವು--ವೇಗಗಳ ಸಂಕಲನಾ ಪ್ರಮೇಯದಿಂದ (ಭಾಗ 5) 
ಸಿದ್ಧಿಸುವ ರೀತಿ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದ, ವಿದ್ಯುದಂಶದ ವೇಗವಲ್ಲದೆ 
ಮತ್ತೇನು ಅಲ್ಲವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ, ನಮ್ಮ ಗತೀಯ ತತ್ವಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ, 
ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ - ವಿದ್ಯು ದ್ಭ ಲ. ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಹ್ಲಿನದ ಲೊರೆಸ್ಸ್ಸ ನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲ ತಳಪಾಯವು ಸಾಸೇಕ್ಷ ತತ ರೊಡನೆ” ಒಪಿ ನ ನಮಗೆ 

ಸಾಧನೆಯಿದೆ.. ಲ, ಕ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೮೯ 


ಜತೆಗೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಮುಖ್ಯ ನಿಯಮವನ್ನು ತಿಳಿಸಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು ನಾನು ಸೂಕ್ತವಾಗಿ ಹೇಳಬಹದು: 
ವಿದ್ಯುದೀಯವಾಗಿ ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರುವ ಒಂದು ಕಾಯವು ಅದರೊಡನೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಿಯಾದರೂ ತನ್ನ 
4 ವಿದ್ಯು ದಂಶ ವ ್ಲತ್ಯಾಸಗೊಳಿಸದೆ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದ ಕ್ಕೆ ಅದರ ವಿದು ್ಯದಂಶವೂ ಸಹ 
“ಲ್ಸ ಲ? ವೃಯಸ್ಥೆ K ಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ ಫಿಯತವಾಗಿರುವುದು, 


$10 ನಿಧಾನವಾಗಿ ನೇಗೋತ್ಕ ರ್ಷಗೊಂಡ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾ ನಿನ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನ 
ವಿದ್ಯುತ್ಪಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರವೊಂದರಲ್ಲಿ LN ನಿದ್ಯುದಂಶಪಣೆದಿರುವ 
ಕಣವೊಂದು (ಇನ್ನುಮುಂಿ ""ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು” ಎಂದು ಕರೆದಿರುವ) ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರಲಿ 
ಅದರ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮವನ್ನು ನಾವು ಈ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಊಹಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಗೊತ್ತಾದ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ನಿಶ್ಚ ಲವಾಗಿದ್ದರೆ, ಕಾಲದ ಮುಂದಿನ 
ಘಳಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನೆಯು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಪ್ರಕಾರ 
ಉಂಟಾಗುವುದು... 





62) 
oe Mg Ex 
RL, 
ಕ 1 ಪುಸ್ತ 
NN 
rE 


ಇಲ್ಲಿ x, y, 2 ಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳನ್ನು ಮತ್ತು, ೫೫ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ 
ಜಡಾಂಶವನ್ನು, ಅದರ ಚಲನೆ ನಿಧಾನವಾಗಿರುವವಕೆಗೆ, ಸೊಚಿಸುವುವು. 

ಈಗ, ದ್ಯುತೀಯವಾಗಿ, ಗೊತ್ತಾದ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವೇಗವು » 
ಆಗಿರಲಿ. ಮುಂದಿನ ತಕ್ಷಣದ ಕಾಲದ ಅವಧಿಗಳಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮ 
ವನ್ನು ನಾವು ಕಾಣಲಿಚ್ಛೆ ಸುತ್ತೇವೆ. 

ನಮ್ಮ ಸಂಶೀಲನೆಗಳ ಸಾಮಾನ್ಯ ವೈ ವೈತಿಷ್ಟ ಕ್ರಿಗಳನ್ನ್ನು ಬಲಿಗೊಡದೆ, ನಾವು ಅದರ 
ಕಡೆ ಗಮನವೀಯುವ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಎಳೆಕ್ಟಾನು ke Me ಕೇಂದ್ರ ದಲ್ಲಿದೆಯೆಂದೂ 
ಮತ್ತು K ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ X ಅಕ್ಷದಗುಂಟ » ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುವುಜೆದು ನಾವು 
ಊಹಿಸಬಹುದು ಮತ್ತು ಹಾಗೆ ಊಹಿಸುವೆವು. ಗೊತ್ತಾದಕಾಲ (/ = 0)ದಲ್ಲಿ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ೫ ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ) ವೇಗದಿಂದ ಸಮಾನಾಂತರ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ 


ರ್ಷಿಂ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದೆಯೆಂಬುದು ಆಗ ಸ್ಪಷ್ಟ 
ವಾಗಿರುವುದು. 

ಮೇಲಿನ ಊಹೆಯಿಂದ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ತತ್ವದ ಜತೆಗೂಡಿ ಮುಂದಿನ ತತ್ಸಣದ 
ಕನಿಷ್ಟ (ಕಯ ಅಲ್ಪ. ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೆ) ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು, | ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿ 
೦ > 


2 
62] A 
m= 6) 
Ku 


ms ನ್‌ z' 
ಸಮೀಕರಣಗಳ ಅನ್ವಯದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ; ಇಲ್ಲಿಕ್ಷ 1, ಬ 
X' Y' Z' ಸಂಕೇತಗಳು || ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವುವು.. ಮುಂಜಿ, 
t=x=y=2=0 ಅದಾಗ 7-೭-72 =0 ಎಂದು ನಾವು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರೆ, 
ಭಾಗ 3ರ ಮತ್ತು 6ರ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಅನ್ವಯಿಸುವುವು, ಇದರಿಂದ 


) 


M & 
೫-11-8((0-_), 2-4 (2.೨%) 
ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇನೆ, 
ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಮೇಲಿನ ಚಲನ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 
1 ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ K ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ನಾವು ಪರಿವರ್ತಿಸುತ್ತೇನೆ, ಮತ್ತು 


XV 
೨ 





ಕನ 6 ೧೨00, ಇರ). 27a (t- 





ಗಳು. € 

611೩. 71/8 x 

dy _ ೮ y 

೭ ಲ o 


622 _ ಆ “VY 
64/2... 11/8 (2-1) 
ಪಡೆಯುವೆವು. 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದು ದ್ಸಲ ನಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೯೧ 


ಸಾಧಾರಣ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ «ಲಾಂಬಿಕ'” ಮತ್ತು "ಬೋಟ್‌ ಯಾಕ್‌ ವಿಷಯವನ್ನು ಈಗ 
ಅನ್ವೇಶಿಸುತ್ತೇವೆ. ನಾವು (4) ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 


mE x 





2 
Ere 
dt” 


ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು £ ೫', £ Y', £ 7'ಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಮೇಲೆ 
ವರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ 7076680170016 ಬಲದ ಅಂಗಗಳೆಂದೂ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನಷ್ಟೇ 
ವೇಗದಿಂದ, ಈ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನೊಡನೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿ 
ದಾಗಂತೂ ಹಾಗೇ ಇರುವುದೆಂದೂ ಮೊದಲಿಗೆ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಸೂಚಿಸಬೇಕು. 
(ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಈ ಬಲವನ್ನು, ಹಿಂದೆ ತಿಳಿಸಿದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ 
ಒಂದು ಸ್ಟ್ರಿಂಗ್‌ ತ್ರಾಸಿನಿಂದ, ಅಳತೆಮಾಡಬಹುದು). ಈ ಬಲವನ್ನು ಸುಮ್ಮನೆ 
“ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಮೇಲೆ 3 ವರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ ಬಲ” ಎಂದು ನಾವು ಕರೆಯುವುದಾದರೆ ಮತ್ತು 
ಜಡಾಂಶ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ - ಬಲ- ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಸಂರಕ್ಷಿಸಿದರೆ ಮತ್ತು ವೇಗೋ 
ತೃರ್ಷಗಳನ್ನು ॥ ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಲು ಸಹ ನಾವು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರೆ, 
ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 


mB <2 = e8(Z+M)-eZ 


ಟೆ m 
ಲಾಂಬಿಕ ಜಡಾಂಶ = ಈ 
(ಇ 1--3/6)38 


ಲಂಬೀಯ (ಅಡ್ಡ) ಜಡಾಂಶ 11. . 
1-v3/c* 


ಎಂದು ನಾವು ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸುವೆವು. 


ಬಲದ ಮತ್ತು ವೇಗೋಶೃರ್ಷದ ಬೇರೊಂದು ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ ಜಡಾಂಶಗಳ 
ಇತರ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ನಾವು ಸಹಜವಾಗಿಯೂ ಪಡೆಯಬೇಕು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ 
ಚಲನೆಯ ವಿವಿಧ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಹೋಲಿಸುವಾಗ ನಾವು ಬಹು ಜಾಗರೂಕತೆ 
ಯಿಂದ ಮುಂಡುವರಿಯಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು ಇದು ನಮಗೆ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 


೩೯೨ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೮ 


ಜಡಾಂಶಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಭಾರಯುತವಾದ ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದು 
ಗಳಿಗೂ ಸಹ ಅನ್ವಯವಾಗುವುವೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸುತ್ತೇವೆ, ಏಕೆಂದರೆ 
ಭಾರಯುತವಾದ ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುವನ್ನು, ಒಂದು ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ಸೇರಿಸುತ್ತಾ, ಎಷ್ಟು 
ಚಿಕ್ಕದಾದರೂ ಪರವಾಯಿಲ್ಲ, ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಾಗಿ (ಸದದ ನಮ್ಮ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ) 
ಮಾಡಬಹುದು, 


ಈಗ ನಾವು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತೇವೆ. K 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ೫ ಸ್ಕಾ ಯೀ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲದ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ 
x ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ನಿಶ್ವಲದಿಂದ ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಚಲಿಸಿದರೆ ಸ್ಥಾ ಯಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಕ್ಷೇತ್ರ ದಿಂದ ಹಿಂತಿರುಗಿ ಪಡೆದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೌಲ್ಯವು ಗ£X dx ಆಗಿಬೆಯೆಂಬುದು 
ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನನ್ನು ನಿಧಾನವಾಗಿ ವೇಗೋತ್ಚುರ್ಷಗೊಳಿಸಬೇಕಾಗಿರುವುದ 
ರಿಂದ, ಮತ್ತು ತತ್ಸುಲವಾಗಿ ರಶ್ಮಿ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಯಾವ ಶಕ್ತಿಯನ್ನೂ ಹೊರಗೆಡವಲಾರಜಿ 
ಇರಬಹುದಾದುದರಿಂದ, ಸ್ಥಾಯಿ ವಿದ್ಯುರ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರದಿಂದ ಹೊರತೆಗೆದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನಶಕ್ತಿ W ಗೆ ಸಮವೆಂದು ಬರೆದಿಡಬೇಕು. ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿ, 
ರುವ ಚಲನೆಯ ಇಡೀ ಕ್ರಿಯೆಯ ಕಾಲದಲ್ಲಿ (4) ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಮೊದಲಿನದು 
ಅನ್ವಯವಾಗುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು, ನಾವು 


1 
W=feX dx=mf 8° vdv=me) er } 
ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ಹೀಗಾಗಿ, ೪-೭ ಆದಾಗ, W ಅನಂಶವಾಗುವುದು. ಬೆಳಕಿಗಿಂತ 
ಹೆಚಿ ಕೈನವೇಗಗಳ- ನಮ್ಮ ಹಿಂದಿನ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಂತೆ-ಇಗರುವಿಕೆಯ ಸಾಧ್ಯತೆಯಿಲ್ಲ. 
ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿಸಿದ ವಿಚಾರ ಮೌಲ್ಯದಿಂದ, ಚಲನಶಕ್ತಿಯ ಈ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯು 
ಸಹ ಭಾರೆಯುತ ಜಡಾಂಶಗಳಿಗೂ ಕೂಡ ಅನ್ವಯಿಸುವುವು, 
ಪ್ರಯೋಗದ ಮಿತಿಗೆ ಒಳಪಡುವ (4) ಸಮೀಕರಣ ಗುಂಪಿನಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಚಲನೆಯ ಗುಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಈಗ ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕುವೆವು. 
1,’ ‘(A ಗುಂಪಿನ ಎರಡನೆ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಒಂದು ವಿದ್ಯುದ್ಭಲ Y ಮತ್ತು 
ಕಾಂತೀಯ ಬಲ 7], » ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನೊಂದರ .ಮೇಲೆ, 


y= ph k ಆದಾಗ, ಅಧಿಕ ದಿಕ್ಸಲ್ಲಟೀಯ ಪರಿಣಾಮವಿರುವುದು ಇದರಿಂದ ಕಾಣುತ್ತದೆ, 


ಹೀಗಾಗಿ ನಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಯಾವುದಾದರೂ ವೇಗಕ್ಕೆ, ಕಾಂತೀಯ ದಿಕ್ಬಲ್ಲಟ 
ಸಾಮಥಣ್ಯ 4 ಗೂ ವಿದ್ಯುದೀಯ ದಿಕ್ಬಲ್ಲಟ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 4, ಗೂ, ಇರುವ 
ಪ್ರಮಾಣಾಂಕದಿಂದ 





ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ನಿದ್ಯುದ್ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ರಪ 


Am ಎ1 


Ae Cc 


ನಿಯಮದ ಅನ್ವೈಯದಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವೇಗವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವೆಂಬುದನ್ನು 
ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 

ಈ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದು, ಏಕೆಂದರೆ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವೇಗವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಅಳತೆಮಾಡಬಹುದ್ಕು ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಶೀಘ್ರ 
ವಾಗಿ ಆಂದೋಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ. 

2. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನಶಕ್ತಿಯ ಅನುಮಿತಿಯಿಂದ ದಾಟದ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನಾಂತರ 
0 ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಪಡೆದೆ ವೇಗ » ಗಳ ಮಧ್ಯೆ 


P=frxdr= 2° ವ | 


₹ AI 


ಸಂಬಂಧವಿರಲೇ ಬೇಕೆಂಬುದು ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವುದು. 


3. ಕಾಂತೀಯಬಲ ಸ, (ದಿಕ್ಚಲ್ಲಟ ಬಲ ಒಂದೇ ಆಗಿ) ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವೇಗಕ್ಕೆ 
ಲಂಬವಾಗಿ ವರ್ತಿಸುತ್ತಿದ್ದಾಗ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಪಥದ ವಕ್ರತಾತ್ರಿ ಜ್ಯವನ್ನು ನಾವು 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡುವೆವು, (4) ಸಮೀಕರಣಗಳ ಎರಡನೆಯದರಿಂದ 


62) v2 ವ 
ಸ Naas a 
RL. 3 
€ 1೪1-೫೪6 N 
ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿದ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಯಾವ 


ನಿಯಮಗಳಿಗನುಗುಣವಾಗಿ ಚಲಿಸುವುದೋ ಆದಕ್ಕೆ ಈ ಮೂರು ಸಂಬಂಧಗಳು 
ಸಂಪೂರ್ಣಗಣಿತೋಕ್ತಿಗಳಾಗಿವೆ. 


ಅಥವಾ. R ಇ 





ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಇಲ್ಲಿ ವಿಚಾರಮಾಡಿರುವ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಬಿಡಿಸುವಲ್ಲಿ ನನ್ನ 
ಸಹೋದ್ಯೋಗಿ ಮತ್ತು ಸ್ನೇಹಿತ ಎಂ. ಜಿನ್ಸೊ ಅವರ ಸತತ ಸಹಾಯ ದೊರಕಿತೆಂದೂ 
ಮತ್ತು ಅನೇಕ ಉಪಯುಕ್ತ ಸಲಹೆಗಳಿಗೆ ನಾನು ಅವರಿಗೆ ಖುಣಿಯಾಗಿದ್ದೇನೆಂದೂ 
ನಾನು ತಿಳಿಯ ಬಯಸುತ್ತೇನೆ. 


ಅನುವಾದ: ಡಾ| ಗ ವೆಂಕಟರಾಮಯ್ಯ 


ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಐದನೆಯ ತರಗತಿಗೆ ಪಾಠ ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದ ಉಪಾಧ್ಯಾಯ 
ಕೊಬ್ಬರಿಗೆ ಒಂದು ಸಲ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆ ಇದಿರಾಯಿತು. ಮನುಷ್ಯರು ಪ್ರಾಣಿ 
ರಾಜ್ಯಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಜೀವಿಗಳೆಂಬ ಮಾತಿನಿಂದ ಆತನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲಿ ಬಹುಪಾಲು 
ಮಂದಿ ದಿಗ್ಸಾ ಅ್ರಂತರಾಗಿ ಜುಗುಪ್ಸೆಗೊಂಡರು, ಅದನ್ನು ಕಂಡ ಆ ಉಪಾಧ್ಯಾಯರು, 
ಜಗತ್ತಿನ ಮೇಧಾವಿಗಳು ಈ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಏನು ಹೇಳುವರೋ ಕೇಳೋಣ ಎಂದು 
ಆ ಮಕ್ಕುಳಿಗೆ ಹೇಳಿ ಅವರಿಂದ ಅಂತಹ ದೊಡ್ಡ ವರನೇಕರಿಗೆ ಪತ್ರಗಳನ್ನು ಬರೆಸಿದರು. 
ಅಂಥ ಒಂದು ಪತ್ರ ಐನ್‌ ಸ್ಟೆ ಲ್ರನ್‌ರಿಗೂ ಹೋಯಿತು. ಅವರು ಕೂಡಲೇ ಈ ರೀತಿ 
ಉತ್ತರಿಸಿದರು : 


ಪ್ರೀತಿಯ ಮಕ್ಕಳೇ, 

“ಪ್ರಾಣಿ ಎಂದರೇನು?” ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಸರಿಯಾದುದಲ್ಲ. “ನಾವು ಪ್ರಾಣಿ 
ಎಂದು ಕರೆಯುವುದು ಎಂಥ ವಸ್ತುವನ್ನು?” ಎಂದು ನಿಮ್ಮನ್ನು ನೀವೇ. ಕೇಳಿಕೊಳ್ಳಿ. 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಕೆಲವೊಂದು ಲಕ್ಷಣಗಳು ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬಂದರೆ, ಅಂಥ 
ವಸ್ತುವನ್ನು ನಾವು ಪ್ರಾಣಿ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ, ಅದು ಆಹಾರವನ್ನು. ಸೇವಿಸುತ್ತದೆ; 
ತನ್ನಂತೆಯೇ ಇರುವ. ತಂದೆತಾಯಿಗಳಿಂದ ಜನ್ಮ ಪಡೆದಿರುತ್ತದೆ; ತನಗೆ ತಾನೆ 
ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ; ತನ್ನ ಕಾಲ ಮುಗಿದನಂತರ ಸತ್ತು ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ ತಾನೇ, 
ನಾವು ಹುಳು, ಕೋಳಿ, ನಾಯ್ಕಿ ಮಂಗ--ಇವುಗಳನ್ನೆ ಲ್ಲ ಪ್ರಾಣಿಗಳೆಂದು ಕರೆಯುವುದು. 
ಮನುಷ್ಯರಾದ ನಮ್ಮ ವಿಷಯ? ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಯೋಚಿಸಿ ನೋಡಿ ನೀವೇ 
ನಿರ್ಧರಿಸಿ ನಮ್ಮನ್ನು ಪ್ರಾ ಣಿಗಳೆಂದು ಕರೆಯುವುದು ಸರಿಯೇ ಎಂದು, 


* 


ಪ್ರೊ. ತೆ. ಎನ್‌. ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌ 
ಮತ್ತು 
ಡಾ. ಎ. ವಿ. ಗೋಪಾಲರಾವ್‌ 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ 
ಸಮಸ್ಯೆ 


1. ಪೀಠಿಕೆ 


ಇತ್ತೀಚಿನ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಮಟ್ಟಸ ಆಕಾಶ-ಕಾಲದ (18 80800-01170) ವ್ಯಾಪ್ತಿ 
ಯಲ್ಲಿಯೇ ರೂಪಿತಷಾಗಿರುವ ಹಲವಾರು ಗುರುತ್ತ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಮೂಡಿ ಬಂದಿವೆ. 
ಯಾವುದೇ ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತವೂ " ಅಲ್ಪವೇಗ-ದುರ್ಬಲ ಕ್ಷೇತ್ರ ' ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ 
(limit of low ಇಗೂ and ka fields) ನ್ಯೂ ಟಿನೀಯ ಗುರುತ್ವ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಉಪಸಮ (approximate) ವಾಗಬೇಕು ಮತ್ತು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ವಿವರಿಸಬೇಕು ಎಂಬ ಅಸೇಕ್ಷಿತಗಳೆ 
ಪೂರೈ ಕೆಯೇ ಈ ಎಲ್ಲ "ಹೊಸ? ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ “ತಯಾರಿಕೆಯ” ಹಿಂದಿರುವ 
ಮೂಲೋದ್ದೇಶ ಎನ್ನಬಹುದು, ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ನರ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 'ಸಾಪೇಕ್ಸತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವೂ ಸೇರಿದಂತೆ ಈ ಹೊಸ ಸಿದ್ಧಾ ತಗಳ ಪೈಕಿ ಕೆಲವಾದರೂ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ 
ಎರಡು ಅಸೇಕ್ಷಿತಗಳನ್ನು ಪೂಕೈಸುವಾತೆ. ಕಾಣುವುದರಿಂದ Pst ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಗುರುತ್ವ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಸ ಸಿದ ಕ್ಕೆ ಲಭ್ಯವಿರುವ ಹಲವಾರು ಫ ತಾಂಶಗಳನ್ನು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಜೆನ್ನಾ ಗಿ ವಿವರಿಸುವುದರಿಂದ). ಈ ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಸ ಸರಿಯಾದ" 
ಸಿದಾ ತನನ್ನು ಹೆಕ್ಕಿ, ತೆಗೆಯುವ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಅಲಕ್ಷಿಸುವುದು ಹಿಂದೆಂದಿಗಿಂತಲೂ 
ಈಗ ಹೆಚ್ಚು ಚ್ಚು ಅಸಾಧ್ಯವೆನಿಸತೊಡಗಿದೆ. 

ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳ ವಿಂಗಡಣೆಯ ಈ ಅನಿವಾರ್ಯ ಕಾರ್ಯಕ್ಕೆ ತಕ್ಕ ಪರಿಹಾರ 
ಯುಕ್ತವಾದ ಹೊಸ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಹುಡುಕುವುದರಲ್ಲಿದೆ ಎಂಬುದು ಎಲ್ಲರಿಗೂ 
ತಿಳಿದ ವಿಚಾರ. ಆದರಿ ವಿಂಗಡಣೆಗೆ ಆಧಾರ ಪ್ರಾಯವಾಗಬಲ್ಲ ಹೊಸ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವಲ್ಲಿ ಅತಿಸಮರ್ಥವಾದ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಚೌಕಟ್ಟನ್ನು (theoretical 


ರೀ೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


frame-work) ಹೊಂದಿರಬೇಕಾದದ್ದು ಅತ್ಯಾವಶ್ಯಕ. ಇಂತಹ ಚೌಕಟ್ಟೊ ್ರಾಂದನ್ನು 
ವಿಲ್‌ ಮತ್ತು ನಾರ್‌ ವೆಟ್‌ (19720, 19728) ತಮ್ಮ “ಪ್ರಾ ಚಲೀಕೃ ತ ಉತ್ತರ 
ನ್ಯೂಟನೀಯ' Coucemetied Newtonian ಸಂಕ್ಟೇಪವಾಗಿ " PPN) 
ವಿಧಾನದಿಂದ ಒದಗಿಸಿದ್ದಾರೆ. 77) ವಿಧಾನದಿಂದ ಅವರು ಅಲ್ಪವೇಗ-ದುರ್ಬಲ 
ಕ್ಸೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಸೌರವ್ಯೂಹದ ಚಲನವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಚ of the 
solar system) ನಶ್ಲ ಸಿಸಿ ಹಲವಾರು ಹಳೆಯ ಹಾಗೂ ಹೊಸ ಪ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 
ವಿವರವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದಾ ರೆ. ಇದರಿಂದ ಪ್ರಸ್ತುತ; ಹಲವಾರು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತಗಳ 
ನಡುವೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು "ಗುರುತಿಸಲು ಸ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. ಆದಕೆ PPN ysl ಕೇವಲ 
ಅಲ್ಪ ವೇಗ-ದುರ್ಬಲ ಕ್ಲೆ (ಶ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದರಿಂದ ಈ 
ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ "ಒಂದೆ? ರೀತಿ' ವರ್ತಿಸುವ. ಸಿದ್ದಾ ಂತೆಗಳನು ರೂಪಿಸಿದ ಸಕ್ಸದಲ್ಲಿ 
ಅಂತಹ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ನಡುವಣ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು (ಅವು ಇದ್ದರೆ!) ಈ ವಿಧಾನದಿಂದ 
ಗುರುತಿಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳ ನಡುವೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು 
ಗುರುತಿಸಲು ಬೇಕಿ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತ ಜಿ. ಅಂತಹ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ 
ವಿಧಾನವೊಂದನ್ನು ಕುರಿತು ಚರ್ಚಿಸುವುದೇ ಈ ಲೇಖನದ ಉದ್ದೇಶ. 
ಆಲ್ಬವೇಗ-ದುರ್ಬಲಕ್ಷೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ರೀತಿ ಕಾಣುವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು 
ಬೇರೆಡೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದಲ್ಲಿ ಅಂತಹ ವ ೈತ್ಯಾಸಗಳು "ಅಧಿಕವೇಗ- 
ಪ್ರ ಬಲಕ್ಷೇತ್ರ 'ವಲಯದಲ್ಲಿ (region of high velocities and strong fields) 
ಬಿಂಡಿತ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳ ತ್ರ ವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅಧಿಕವೇಗ-ಪ್ರಬಲಕ್ಸೇತ್ರ ನಹನ. 
ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ದಾ ಂತಗಳನ್ನು ಪರಸ್ಪೃ ರ "ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡುವ ಪ್ರಯತ ವನ್ನು 
ಮಾಡಿಡೆ ವೆ. ಇದಕ್ಕಾಗಿ ಇಲ್ಲಿ ಅನುಸರಿಸಲಾಗಿರುವ ವಿಧಾನ, ೬. 
ಪ್ರ ಕೊನೆ ಕ್ಷೇತುವೈಚಿತ್ರ ದತ್ತ (field singularity) ಬೀಳುತ್ತಿ ರುವ ಪರೀಕ್ಷಾಕಣ 
(0 400ರ ಚಲನೆಯ ಅಧ್ಯಯನ. ಆಕರ್ಷಣಕೇಂದ್ರದ ನೆಕೆಯಲ್ಲಿರುವ 
ಕ್ಷೇತ್ರವೈ ಚಿತ್ರ ಕಿವನ್ನು ಒಳತೂರಿನೋಡುವ ಸಾಮಥ ರವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಬೀಳುವ 
ಕಣದ ಚಲನೆಯ ಅಧ್ಯಯನ ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಮೌಲ್ಯ ನಿರ್ಧರಣೆಯಲ್ಲಿ 
ಉಪಯುಕ್ತವಾಗುವಂತಹ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಬಡು. ಆದರೆ ಸೆ ಎಲ್ಲ ಹೊಸ 
ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾ ್ಸಿಂತಗಳಲ್ಲಿಯೂ, ಕೇಂದ್ರೀಯ ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯಿರುವ (centrally 
ಬಾಳ ಗುರುತ್ವಕ್ಸತ್ರ ವೊಂದರಲ್ಲಿ, ಪರೀಕ್ಷಾಕಣದ ಚಲನೆಯನ್ನು ಕೇತ್ರ 
ವೈಚಿತ್ರ ಕಿನನ್ನ್ನು ಸುತ್ತುವರಿಯುವ ಕಕ್ಸೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಭ್ಯಸಿಸಿದ್ದಾರೆಯೇ ಹೊರತು, 
ವೈಚಿತ್ರ ಕಿವನ್ನ್ನು ಸಮೀಪಿಸುವ ಇದಕ್ಕಿಂತ. ಸರಳವಾದ ಚಲನೆಯನ್ನು —ಬಹುಶಃ ಈ 
ಅಧ್ಯಯನದ ಉಪಯುಕ್ತತೆಯನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ಗುಹಿಸದಿ--ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡಿಲ್ಲ. 
ಹೀಗಾಗಿ, ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ ವಿವಿಧ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ನಿರೂಪಣೆಗಳಲ್ಲಿನ ಸಣ್ಣ ಲೋಪ 
ವೊಂದನ್ನು ತುಂಬುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಕೂಡ ನಮ್ಮ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಇದೆ ಎನ್ನಬಹುದು. 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೩೯೭ 


ಕೊನೆಯದಾಗಿ, ಈ ಲೇಖನದ ವಸ್ತುವಿನ ಬಗ್ಗೆ ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, 
ಇಲ್ಲಿ ಮೂರು ಉದಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿ, ಅಂದರೆ ಸ್ಪಾಟ್‌" (1966), ರಾಂಗ್‌ವೆಡ್‌ 
(1966) ಮತ್ತು ವೋಲ್ಪಾಫ್‌ (1971) ಇವರು ಮಂಡಿಸಿರುವ ಮೂರು ಹೊಸ 
ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನವನ್ನು ಅಧಿಕವೇಗ-ದುರ್ಬಲಕ್ಟೇತ್ರ ವಲಯದಲ್ಲಿ 
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿ ಅದರಿಂದ ಲಭಿಸಿದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ತತ್ಸಂಬಂಧಿತ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡುವ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು 
ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಈ ಹೋಲಿಕೆಯ ಸಾರಾಂಶ ಹೀಗಿದೆ (ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌ ಮತ್ತು 
ಗೋಪಾಲರಾವ್‌, 1974; ಗೋಪಾಲರಾವ್‌, 1978): ಇಲ್ಲಿ ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿರುವ 
ಎಲ್ಲ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೂ ಅಲ್ಪ್ಬವೇಗ-ದುರ್ಬಲಕ್ಷೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟನೀಯ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಉಪಸಮವಾಗುವುದರಿಂದ ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಈ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಕಣದ 
ಪತನವನ್ನು ಒಂದೇ ತೆರನಾಗಿ ವಿವರಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಕಣದವೇಗ ಬೆಳಕಿನ 
ವೇಗವನ್ನು ಸಮೀಪಿಸಿದಾಗ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಿದ್ಧಾಂತವೊ ಕಣದ, ಪತನವನ್ನು ತನ್ನದೇ 
ಆದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಚಿತ್ರಿಸುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಈ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿನ ಫಲಿಶಾಂಶಗಳು ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ದಿಂದ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಗುಣಾತ್ಮಕವಾಗಿ ಕೂಡ ಭಿನ್ನವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


2. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಕಣದ ಪತನವನ್ನು ಮೊದಲಿಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ರೀತ್ಯ 
ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಹಾಗೂ ಮುಂದೆ ನಾವು ಚರ್ಚಿಸಲಿರುವ ಇತರ 
ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿಯೂ, ಕಣವನ್ನು ತನ್ನತ್ತ ಸೆಳೆಯುವ ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರಕ್ಕೆ 
ಕೇಂದ್ರೀಯ ಸಮಾಂಗೀಯತೆ ಇರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. (ಕೇಂದ್ರೀಯ 
ಸಮಾಂಗೀಯತೆ ಇಲ್ಲದ ಕ್ಸೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಕಣದ ಪತನದ ಅಧ್ಯಯನ ಸಾಧ್ಯ, 
ಆದರೆ ಈ ಚರ್ಚೆ ಇಲ್ಲಿ ಅಪ್ರಸ್ತುತ.) 
ಕೇಂದ್ರೀಯ ಸಮಾಂಗೀಯತೆ ಇರುವ ಶ್ವಾರ್ಟ್ಸ್‌ಶಿಲ್ಲ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಣದ 

ಪತನವನ್ನು ಬೇರೆಡೆ ವಿವರವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿರುವುದರಿಂದ (ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌, 1966 ; 
ಜೆಲ್ಲೊ ವಿಕ್‌ ಮತ್ತು ನೊವಿಕೊವ್‌, 1971), ಇಲ್ಲಿ ನಾವು ಆ ಚರ್ಚೆಯಿಂದ ಲಭಿಸಿದ 
ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ಪೈಕಿ ಕೆಲವನ್ನು ಮಾತ್ರ ಉದ್ಭರಿಸುತ್ತೇವೆ, ಈ ಕ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲಿ 4, 4 
ಮತ್ತು  ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೆ ಸ್ಥಿರವೌಲ್ಯಗಳುಳ್ಳ ಭೂರೇಖೆ (86066410) ಯೊಂದರ 
ಮೇಲೆ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಪರೀಕ್ಷಾಕಣದ ವೇಗ ; (ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌, 1966) 
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ಸಾರ್‌ ಹ. 
ಎಂಬ ಸೂತ್ರದಿಂದ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ $-2 GM/c? ಎನ್ನುವುದು ಗುರುತ್ವ 
ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 1/ನ ಶ್ವಾಬ್ಸ್‌ಶಿಲ್ಡ್‌ ತ್ರಿಜ್ಯ, ೮ ಸಾರ್ವತಿಕ್ರ 





೩೯೮ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


ಗುರುತ್ವ ನಿಯತಾಂಕ, ಹಾಗೂ ( ಬೆಳಕಿನ ನಿರ್ವಾತವೇಗ, ಇದಲ್ಲದೆ (2.1)ಅನ್ನು 
ಪಡೆಯುವಲ್ಲಿ 77 ಆದಾಗ ೪-ಟ ಎಂಬ ಪ್ರಾರಂಭಿಕ ನಿರ್ಬಂಧ (initial 
condition)ವನ್ನು ಹೇರಲಾಗಿದೆ. ಈ ಸೂತ್ರಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ 
ಇನ್ನೊಂದು ಅತಿಮುಖ್ಯ ವಿಚಾರವೆಂದರೆ, ಇಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ ೪ (ಮತ್ತು ಒ) ಕಣದ 
ಭೌತವೇಗ (Physical velocity) ಎಂಬುದು. ಕ್ಷೇತ್ರ ಬಿಂದು (%, 6, ಳ) 
ನಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲನಾಗಿರುವ ವೀಕ್ಷಕನೋರ್ವ ಅಳೆದು ನಿರ್ಧರಿಸಿದ ಕಣ ಕ್ರಮಿಸಿದ ದೂರ 
ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕೆ ಕಣ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ಕಾಲದ ಧಾತುಗಳು (61080715) ಅನುಕ್ರಮ 
ವಾಗಿ (1 ಮತ್ತು 47 ಆದರೆ, ಆ ಬಿಂದು (7, 0, ಛ)ನಲ್ಲಿ ಕಣದ ಭೌತವೇಗವನ್ನು 
dl 
dr (2.2 
ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. (ಲಾಂಡು ಮತ್ತು ಲಿಫ್‌ತಿಟ್ಸ್‌, 1971). ಇಲ್ಲಿ 
ಸೂಚಿಸಿದ ಭೌತಕಾಲದ ಮತ್ತು ಭೌತದೂರದ ಅವಕಲಗಳು ನಿರ್ದೇಶಕಾನಕಲಗ 
ಳಾದ (coordinate differentials) dr ಮತ್ತು 0/ ಗಳೊಡನೆ 

dr*=dt® (1—S/r) (2.3) 

dP=drs (1—S/ry1 (2.4) 
ಎಂಬ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. 

ಕಣದ ಸ್ಥ ಳೀಯ (10081) ಭೌತವೇಗ ೪ ಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವ ಸಮೀಕರಣ 
(2.1), ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಹ ನಿಂದ ಉತ್ಪಾದಿತವಾದ ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ ಎರಡು ಬಲು 
ಮುಖ್ಯ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಮೊದಲಿಗೆ ೧ ಅನಂತಗಾಮಿಯಾಗುವ 
(೧೫) ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ $0 ಆದ್ದರಿಂದ / ಮತ್ತು ಇಗಳು ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ 
7 ಮತ್ತು / ಗಳಿಗೆ ಉಪಸಮಗೊಂಡು (2.1)ಕ್ಕೆ 
5 ಕ 
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ಎಂಬ (ಉಪಸಮ) ರೂಪವನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆ. ಈ ಉಪಸಮರೂಪ (2.4) 
ಬೇರಾವುದೂ ಆಗಿರದೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ೫ ನತ್ತ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣವೊಂದರ ವೇಗವನ್ನು 
ನಿರ್ಧರಿಸುವ ನ್ಯೂಟಿನೀಯ ಸೂತ್ರವೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರಲ್ಲಿ ಆಶ್ಚರ್ಯವೇನಿಲ್ಲ; 
ಏಕೆಂದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲ್ರನ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತವೇ ಅಲ್ಬವೇಗ--ದುರ್ಬಲಕ್ಸೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ 
ನ್ಯೂಟನೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಸುಪರಿಚಿತ ವಿಚಾರದಿಂದ 
ಇದನ್ನು ಮೊದಲೇ ಊಹಿಸಬಹುದಾಗಿತ್ತು. ಆದರೂ, (2.5) ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದೆ ಒಳಗಟ್ಟು ಅತ್ಯಂತ ಸುಸಂಬದ್ಧವಾಗಿದೆ ಎಂಬುದರ ಒಂದು 
ಕುರುಹು ಎನ್ನಲಡ್ಡಿಯಿಲ್ಲ. 


v= 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೩೯೯ 


ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, (2.1)ರಿಂದ, ಜನ ಗುರುತ್ವಸ್ಷೇತ್ರ 75,5 ನಿರೂಪಿಸುವ 
ವಿಚಿತ್ರಗೋಳೆದ (singular sphere) ಹೊರಗೆ ಎಲ್ಲೆಡೆಯಲ್ಲೂ ಆಕರ್ಷಕೆ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರ ಕಾರಣ, ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣದ 
ಭೌತವೇಗ ೪, ಅದರ ಪ್ರಾರಂಭ ಮೌಲ್ಯ ನಿಂದ ಒಂದೇ ಸಮನೆ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ 
ಹೋಗಿ 7೨-8 ಆದಾಗ ಯನ್ನು ಸಮೀಪಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದೇ ಆಗಿದೆ. 


3. ಸ್ಮಾಟ್‌ನ ಗುರುತ್ಸಗತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಇ Ke 


ಸ್ಪಾಟ್‌ ಮಂಡಿಸಿರುವ ಈ " ಗುರುತ್ವಗತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ'ದ (Gravito-Kinetic 
Theory) ಲಂಬಿಸಿದ ಚರ್ಜೆಯಾಗಲೀ ಹಾಗೆಯೇ ಮುಂದೆ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಲಿರುವ 

ಇನ್ನೆರಡು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಲಂಬಿಸಿದ ಚರ್ಚೆಯಾಗಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಉದ್ದೇಶಗಳಿಗೆ ತೀರ 
ಅನಗತ್ಯ ವಾದ್ದೆ ಬ ನೇರವಾಗಿ ಕಣದ RRS ಗಮನಹರಿಸು 
ತ್ತೇವೆ, ನಿಶ್ರಾ ಂತಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ; ಇರುವ ಪರೀಕ್ಷಾಕಣವೊಂದು ಮತ್ತೊಂದು 
" ಬಲುಭಾರವಾದ' ಕಣದ (ವಿಶ್ರಾಂತಿ ದ್ರ ನ್ರವ್ಯರಾಶಿ M, M> >m) ಗುರುತ್ವ 
ಫೆ ಫ್ಲೇತ್ರದ ಪ್ಲ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವಾಗಿನ ಸಮೀಕರಣ 





F ಎ (mv) = (1— ೫/೧ Gin r (3.1) 
ಆಗಿರುತ್ತದೆ (ಸ್ಟಾಟ್‌, 1966). ಇಲ್ಲಿ, ಕಣದ (M ನಿಂದ 71ನ ಕಡೆಗೆ ಎಳೆದ 
ಸ್ಥಾನ ಸದಿಶ ೪-೯/4 ಅದರ ವೇಗ, »ಹ/೪! ಮತ್ತು 1? 
(1--)2/02-3 ಅದರ ಸಾಪೇಕ್ಟ್ಠದ ಫೈವ್ಯರಾಶಿ (relative mass). ಪರೀಕ್ಸಾಕಣ 
ಆಕರ್ಷಣ ಕೇಂದ್ರ ಖ ಅನ್ನು ಪರಿಭ)ಮಿಸುವಾಗ ಅದರ (ಅಂದರೆ ಪರೀಕ್ಸಾಕಣದ) 
ಕಕ್ಸೆಯಲ್ಲಿನ ಪುರರನಿಯ (perihelion) ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಸ್ಟಾಟ್‌ 
ಆ. ಆ 0 ಎಂದು ಭಾವಿಸಿ (3. 1)ನ್ನು 





0೪ vv dm dm ಇ] 14 Se 

dt m (3-2) 

ಎಂಬ ಉಪಸಮತೆಯಲ್ಲಿ ಜಸತ ಆದರೆ ಷ್ಟ ಆಸಕ್ತಿ ಕಣದ ಸರಳ 

ಕೇಖೀಯ ಸಮೀಪಿಸುವ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ (ಅಂದರೆ ೪ =r) ಇರುವುದರಿಂದ, ಯಾವ 

ಉಪಸಮತೆಯೂ ಇಲ್ಲದೆ, (3.1 ನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ವಿಸ್ತರಿಸಿ ಪುನಃ ಜೋಡಿಸುವುದರಿಂದ 
ಲಭಿಸುವ 

(1 ಗ್‌ dy _._ GM 
(3 ತ್‌ (3.3) 


೪೦೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಎಂಬ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಈಗ ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತೇವೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ 

dv/dt= (609/07) (dr/dt) = v(dv/dr) 

ಎಂದು ಬರೆದು, 7 ನಲ್ಲಿ ೪ ಎಂಬ ಪ್ರಾರಂಭ ಮೌಲ್ಯದೊಡನೆ ಅನು 
ಕಲಿಸಿದರೆ 


EE ಾ್‌. 





FE (WM 1)=2GM(- ಇಷಾ ) 


ಎಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ಸೂತ್ರ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದು ಯಾವ ಉಪಸಮ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ 
ಯನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡಿರದ, (3.1)ರ ಒಂದು ನಿಖರ ಅನುಕಲ (exact integral) 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸ ಬೇಕು, 

ಯಥಾಪ್ರಕಾರ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಸ್‌ತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿರುವಂತೆಯೇ 
೧0 ಆದಾಗ (3.4), ತತ್ಸಂಬಂಧಿತ ಸ್ಯೂಟನೀಯ ' ಸೂತ್ರ (2. 5)ನ್ನು 
ಉಪಸಮಿಸುತ್ತದಜಿ. (ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ [೨ ಮತ್ತು ಗ್ಯ ಎಂದು ಬರೆಯಬೇಕು) 
ಅಂದರೆ ಸ್ಟಾಟ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತವೂ ಅಲ್ಪವೇಗದ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ನ್ಯೂ ಟನೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ವನ್ನು ಹೋಲುತ್ತದೆ ಎಂದಾಯಿತು, ಅಧಿಕನೇಗದ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ (3.4) ಕಣದ 
ಚಲಸೆಯನ್ನು ಹೇಗೆ ಚಿತ್ರಿ ಸುತ್ತ ಡೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯಲು ಔ ಎಂಬ ಉದ್ದಪ್ರಾ ಚಲ 
(length paameter)ವನ್ನ NR 


R=2S {(2S/r) + (1—u?/c2)2}—1 (3.5) 


ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸುವುದು ಅನುಕೂಲಕರ. ಇಲ್ಲಿ 6 ಹಿಂದಿನಂತೆ ೫ನ ಶ್ವಾರ್ಟ್ಸ್‌ 
ಶಿಲ್ಡ್‌ ತ್ರಿಜ್ಯ. ಈ ಪ್ರಾಚಲದ ನಿರೂಪಣೆಯ ಪ್ರಕಾರ ೪ £೭, ಮತ್ತು r>S 
ಆದಾಗ R=2 5, ಮತ್ತು ಟನ ಆದಾಗ R=r್ಗ ಎಂಬುವು ಅನುಗತಿಸುತ್ತವೆ, 
ಈಗ, (3.5)ರಲ್ಲಿ eR ಎಂದು ಬರೆದರೆ, 


20% (1—) -20(- = (1- 5)” 


ಆಗುವುದರಿಂದ, 

r=Rನಲ್ಲಿv=c ೬ (3.6) 
ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. . (ಇಲ್ಲಿ (3.4)ನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದ್ದೇವೆ ಮತ್ತು ೪ ಅದರ 
ವ್ಯಾಖ್ಯೆ y= |೪|ಯ ಪ್ರಕಾರ ಧನಾತ್ಮಕ ಎಂಬ ವಾಸ್ತವಾಂಶವನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದೇವೆ.) 
ಇದಲ್ಲದೆ 7 ಆ R ಆದಾಗ 
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ಆಗುವುದರಿಂದ 


| We 3. 3 14 
25(7--)> (1 3)=(1-4+4) 
ಎಂಬ ಅಸಮತೆ (18000811) ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು (3.4)ರ ಜೊತೆಗೂಡಿಸಿದಾಗ 


7. ಔ ಅದಾಗ (ಛ5-೪3)3<0 SIT 


ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ; « R ಆದಾಗ ॥ ಒಂದು ಮಿಶ್ರ ಕಿಸಂಖ್ಯೆ (complex 
number) ಎಂದು ಇದರ ಅರ್ಥ. ಈಗ (3. 6) ಮತ್ತು (3. 7)ನ್ನು ಒಟ್ಟು ಗೂಡಿ 
ಸಿದರೆ, ೫ 5 R ಎಂಬ ವಲಯ (768100)ದಲ್ಲಿ ಕಣದ ಚಲನೆಗೆ ಯಾವ RR 
ಇಲ್ಲದಿರುವುದರಿಂದ ಈ ವಲಯ ಒಂದುರೀತಿಯ ವಿಚಿತ್ರವಲಯ (Singular region) 
ಎಂಬ ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ, ಆದರೆ ಈ ವಿಚಿತ್ರವಲಯ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿನ ಶ್ವಾಟ್ಸ್‌ ೯ಶಿಲ್ಡ್‌ ಗೋಳದಂತೆ ಒಂದು ಸ್ಥಿ ರವಲಯವಲ್ಲ ; ಅಲ್ಲಿ 
ಶ್ವಾ ಟ್‌ ೯ಶಿಲ್ಲ್‌ ಸ ತ್ರಿಜ್ಯ 77.6, M ಅನ್ನು ಮಾತ್ರ, ಅವಲಂಬಿಸಿದ. ಒಂದು 
ಸ್ಥಿ pia ಇಲ್ಲಿ / ಇ ಗ್ರ ಹ ಅಲ್ಲದೆ ವಿಕ್ಷೇಪಿತ (projected) ಪರೀಕ್ಷಾಕಣಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪಾ ಪ್ರಾರಂಭಮೌಲ್ಯಗಳಾದ u ಮತ್ತು ಫಿ ಗಳನ್ನೂ ಅವಲಂಬಿಸಿದ ಒಂದು 
ಪ್ರಾ ಚಲವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದ ಸಮೀಪದ ವಿಕ್ಷೇಪನ ವೇಗ 
ಗಳಿಗೆ (ಟಂ), Rr ಆಗುತ್ತದೆ, ಅಂದರೆ ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿಚಿತ್ರವಲಯ 
7 5 ೫7 ಆಕರ್ಷಣ ಕೇಂದ್ರ 7-0 ಯಿಂದೆ ವಿಕ್ಷೇನಣ ಬಿಂದು 77ಗಯ ವರೆಗೂ 
` ಆವರಿಸಿಕೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. 


4 ರಾಂಗ್‌ವೆಡ್‌ನ ಗುರುತ್ವ ಸಿಧ್ಧಾ ೦ತ 


ಈ ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ದ ಪ್ರವ್ಯರಾತಿ Mನ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ 
ಪರೀಕ್ಷಾಕಣವೊಂದರ ವೇಗ ೪ 


೫ನ 7 (1-378) ಹ 


ಎಂಬ ಸೂತ್ರದಿಂದ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ ರಾಂಗ್‌ವೆಡ್‌, 1966). ಇಲ್ಲಿ R=(1-2S/r), 
52 GM/c? ಮತ್ತು % ಎಂಬುದು ೪ ಯ ಮೇಲಿನ ಪ್ರಾರಂಭ ನಿರ್ಬಂಧಗಳಿಂದ 
ನಿರ್ಧರಿತವಾಗಬೇಕಾದ ಒಂದು ಅನುಕಲನ ಸ್ಥಿರಾಂಕ. ಅಲ್ಲದೆ, ಇಲ್ಲಿ ನಾವು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಸ್ಥಿರಾಂಕ ರಾಂಗ್‌ವೆಡ್‌ ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಸಿ ಸ್ಥಿರಾಂಕ ಣಯ 
ವ್ಯುತ್ಸ ಪ್ರಮ (86೦108೦೦೩1 ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. 
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ನಿಯತಾಂಕ ಸಿಯ ಮೇಲಿರುವ ಕೆಲವು ನಿರ್ಬಂಧಗಳನ್ನರಿಯಲು ರಾಂಗ್‌ವೆಡ್‌ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಕಣದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ m ಅನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವ 
m=moi(kR®!+*) (4.2) 
ಎಂಬ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ೬ ಶೂನ್ಯವಾಗಲಾರದೆಂಬುದು 
ಸ್ಪಷ್ಟ ; ಏಕೆಂದರೆ ಆಗ ಕಣ ಎಲ್ಲೇ ಇದ್ದರೂ (ಅಂದರೆ ನ ಯಾವುದೇ ಬೆಲೆಗೂ) 
ಅದರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ m ಅನಂತವಾಗುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, ಇದೇ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ 
1750 ಆದಾಗಲೂ 7-0 ಅಥವಾ 7-258 ಆಗುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಅಂದರೆ 
1-25 ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯ. ಆದರೆ » 25 ಆದಾಗ ೫8!* ಎ0 ಆದ್ದರಿಂದ 1 ಕೂಡ 
ಧನಾತ್ಮಕವಾಗಿರಬೇಕು ; ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ೫-೭0 ಆಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ (4.2)ರಿಂದ 
k>0; r>2S (4.3) 


ಆದಾಗ ಮಾತ್ರ ಕಣದ ಚಲನೆ ಭೌತಿಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗೆಂದ ಮಾತ್ರಕ್ಕೆ ಹಯ ಯಾವುದೇ ಶೂನ್ಯವಲ್ಲದ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕೆ 26ಗಿಂತ ಅಧಿಕ 
ವಾಗಿರುವ ಎಲ್ಲ ಮೌಲ್ಯಗಳೂ ಗೆ ಸಾಧ್ಯ ಎಂದಲ್ಲ ; ಏಕೆಂದರೆ (4.1)ರ ಪ್ರಕಾರ 


r<P=25/(1—k-9) ... (4.5) 
ಆದಾಗ ಮಾತ್ರ ಕಣದ ಚಲನೆ ಭೌತಿಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ನೇರವಾಗಿ 7-ಗ್ಸಿ ಆದಾಗ ೪ ಆಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ನಿರ್ಬಂಧಿಸಿದೆ, ` 
(4.1) ರಿಂದ 
k= 1—0/CR)R* ೬. (4.6) 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಗಿ ಎ (1--25/ಗ) ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. ಈಗ 7>2$ 
ನಲ್ಲಿರುವ ಯಾವುದೇ 7'ಗೆ 12 ಗ್ಕಿಎಿ0 ಆದ್ದರಿಂದ, ೨೨0 ಆಗಿರಬೇಕಾದರೆ 


ಬಿಡ? “4 (47) 


ಆಗಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು ಕಣದ ಪ್ರಾರಂಭವೇಗ /ನ ಮೇಲೆ ಖಚಿತವಾದ ಒಂದು 
ನಿರ್ಬಂಧ. ಇದರ ಪ್ರಕಾರ, 7 ಂ ವನ್ನುಳಿದು ಇತರ ಯಾವುದೇ (ಸಾಂತ) 7 
ಯಿಂದ ವಿಕ್ಲೇಪಿಸಿದ ಕಣಕ್ಕೂ ((3 ಆ.08 ಆಗಿರುವುದರಿಂದ) 


CR ನಟ ಆಈ ... (4.8) 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೪೦೩ 


ಎಂಬ ವ್ಯಾಪ್ತಿ (8೩08೦) ಯಲ್ಲಿನ ಪ್ರಾರಂಭವೇಗಗಳು ನಿಷಿದ್ಧ (forbidden). ಈ 
(ವಿಚಿತ್ರ' ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿನ ಇದಕ್ಕೆ 
ಸಂವಾದಿಯಾದ ಪಸ ತಿಯೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡಬಹುದು. ಅಲ್ಲಿ ಜವಿನ ಮೇಲೆ 
ಯಾವುದೇ 1. 5ಗೆ ೮.0 ಎಂಬ ಯುಕ್ತವಾದ ಅಪೇಕ್ಸೆ ಮಾತ್ರ ಇರುತ್ತದೆ. 
ರಾಂಗ್‌ ವೆಡ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತ ತೋರ್ಪಡಿಸುವ ಮತ್ತೊಂದು ವಿಚಿತ್ರವರ್ತನೆಯನ್ನು 


ಅರಿಯಲು »ಯ ಗರಿಷ್ಠ ಮೌಲ್ಯಗಳತ್ತ ಗಮನ ಹರಿಸುತ್ತೇವೆ. ಸಮೀಕರಣ (4.1)ನು 
ಅ ಶ್ರಿ ( ೩ 





7 ಅನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಅವಕಲಿಸಿದರೆ 
22 dv _ 2s ( __ 8 2೫ ) 
Bd ತ್‌ ಸ 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ 7 ಎವನ್ನುಳಿದು, 
—l 

ಸಜಜ [ಎ (4/9) k | 25<p (49) 
ಎಂಬ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ (61/61) ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ 
(ಗ 7,ನಲ್ಲಿ ೪ ಶೂನ್ಯವಲ್ಲ, ಸಮೀಕರಣ (4.1)ನ್ನು ನೋಡಿ). ಅಲ್ಲದೆ 
P>r>25ನಲ್ಲಿ » ಎಲ್ಲೂ ಶೂನ್ಯವಾಗದಿರುವುದರಿಂದೆ ಮತ್ತು (4.1)ರಿಂದ 
ಲಭಿಸುವ » ಅದರ ವಾಖ್ಯೆಯಿಂದಲೇ (೪ 44೪೪) ಒಂದು ಧನಾತ್ಮಕರಾಶಿ 
ಯಾದ್ದರಿಂದ, 7 ನಲ್ಲಿ ೪ ತನ್ನ ಗೆರಿಷ್ಮ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ 
(4.1)ರಲ್ಲಿ (4.9)ನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೆ ಯ ಈ ಗರಿಷ್ಮಮಾಲ್ಯ 


y= (4/27)? ck «. (4-10) 
ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಕಣದ ವೇಗ ೪, 7 ಇ ನಲ್ಲಿ ಗರಿಷ್ಠವಾಗಿ 7 25ನಲ್ಲಿ 
ಶೂನ್ಯವಾಗುವುದರಿಂದ rk >r>2೮8ಕಲ್ಲಿ ಕಣ ವೇಗಾಪಕರ್ಷ ಹೊಂದುತ್ತದೆ. 
ಅಂದರೆ ವಾ ಗಾ25 ಎಂಬುದು ಕಣಕ್ಕೆ ಒಂದು ವಿಕರ್ಷಕನಲಯ 
(repulsiveregion). ಆದರೆ ಈ ವಿಕರ್ಷಕವಲಯ, rn 7ನೆ ಉತ ಶ್ರನ್ನ್ನ 
ವಾದ್ದರಿಂದ, ವಿಕ್ಷೇವಿತಕಣದ ಪ್ಲಾ ಪ್ರಾರಂಭಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿ ಬದಲಾಗುವ 
ಬು ಚರನಲಯ (variable region). y ಮತ್ತು 7 ಗಳನ್ನು ೬252/3 
ಆಗುವಂತೆ ಆಯ್ದುದಾದರೆ (ಸಮೀಕರಣ (4.6)ನ್ನು ನೋಡಿ) ಗ. ಧನಾತ್ಮಕ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ( ೩--)/3)ಯನ್ನು ಸಾಕಷ್ಟು ಚಿಕ್ಕದಾಗಿ ಮಾಡುವುದರಿಂದ 
ಮು ವಿಕರ್ಷವಲಯವನ್ನು ಇಚ್ಛೆಯಿದ್ದಷ್ಟು ಜಗ್ಗಿಸಬಹುದು. ೨-2/3 ಆದಾಗ 
rn ಅನಂತವಾಗಿ .. ೭/43 ಆಗುತ್ತದೆ. ಈ ಮೌಲ್ಯ ಗೆ ಗರಿಷ್ಠವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
13. 2/3 ಆದಾಗ (ಅಥವಾ ॥ > 0/13 ಆದಾಗ) ಗೆ ಗರಿಷ್ಠ ಮೌಲ್ಯಗಳಿರು 
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ವುದಿಲ್ಲ; ಏಕೆಂದರೆ ಆಗ 7.೮0 ಆಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ, ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ 
ವಿಕ್ಷೇನಿತವಾದ ಕಣದ ವೇಗ » ತನ್ನ ಪ್ರಾರಂಭವರೌಲ್ಯ ಒನಿಂದ ಸತತವಾಗಿ ಕಡಿಮೆ 
ಯಾಗುತ್ತ ಹೋಗಿ r=28ನಲ್ಲಿ ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ Mನ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರ 
7] 26ನ ಹೊರಗೆ ಎಲ್ಲೆಡೆಯಲ್ಲೂ ವಿಕರ್ಷಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ವಿಕರ್ಷಕವಲಯಗಳು ತೋರ್ಕೆಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಕೂಡ 
ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ ಎಂಬುದರತ್ತ ಗಮನ ಸೆಳೆಯುವುದು ಇಲ್ಲಿ ಯುಕ್ತ (ಮೆಕ್‌ನಿಟ್ಟಿ, 
1956 ; ಮೋಲರ್‌, - 1972 ; ಜಾಫ್‌ ಮತ್ತು ಶಿರೋ, 1972, 1973; 
ಬೆಯರ್‌ ಲೀನ್‌, 1973 ; ಕಾರ್ಮೆಲ್ಲಿ 1972). ಆದರೆ ಈ ವಿಕರ್ಷಕವಲಯಗಳು 
ಕಿರ್ದೇಶಕ ವೇಗಕ್ಕೆ (coordinate velocity) ಮಾತ್ರ ಸಂಬಂಧಿಸಿದವು ಮತ್ತು ಈ 
"ತೊಂದರೆ' ಭೌತಪ್ರಾಮುಖ್ಯವಿರುವ ಭೌತವೇಗವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ ಉದ್ಭವಿಸು 
ವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಗಮನಾರ್ಹ (ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌, 1966 ; ಜೆಲ್ಮೋವಿಕ್‌ ಮತ್ತು 
ನೋವಿಕೋವ್‌, 1971). 


5 ವೋಲ್ಕಾಫ್‌ನ "ದೂರಕ್ರಿಯಾ? ಸಿದ್ಧಾಂತ 

ವೋಲ್ಯಾಫ್‌ ಮಂಡಿಸಿರುವ (1971) ಈ "ದೂರಕ್ರಿಯಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ (೩೦೦೫-೩೬- 
೩-41568000 tory) ಪ್ರಕಾರ, ವಿಶ್ರಾಂತಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 1/ ಇರುವ ಕಣವೊಂದು 
ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಪರೀಕ್ಷಾಕಣವೊಂದರ (ವಿಶ್ರಾಂತಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಗಿ; 
M >> m) ಆರೀಯ ಚಲನೆಗೆ ಇರುವ "ಮೂರ ಮತ್ತು ವೇಗದ' ಸಂಬಂಧ ಈ 


ರೀತಿ ಇರುತ್ತದೆ : 
(1 ಪ 3)” ದ 3, ರ (5-1) 


ಇಲಿ 
=—bGMmlr,Q=—aGM mir, (5-2) 
G ಎಂದಿನಂತೆ ಗುರುತ್ವಸಿರಾಂಕ, ೧, ಥಿಗಳು 
a¥tb=| (5.3) 
ಎಂಬ ನಿರ್ಬಂಧಕ್ಕೆ ಒಳಗಾಗಿರುವ ಯಾವುದೇ ಎರಡು ನೈಜ ಪ್ರಾಚಲಗಳು ಮತ್ತು 
೫ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸಮಗ್ರಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವ ಸ್ಥಿ ಸರಾಂಕ, ಆಗಿರುತ್ತವೆ. 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಸಮಗ್ರ ಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು 7|ಗ್ಗ ಬಂಬಲ್ಲಿ ಭಾಬ ಆಗಿದೆ ಎಂಬ 


ಪ್ರಾ ರಂಭೆ ನಿರ್ಬಂಧವನ್ನು (5.1]ರಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಹೀಗೆ 
ವ್ಯಕ್ತ ಗೊಳಿಸಬಹುದು : 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೪೦೫ 


E=(aGM m,/r)+(mc—b GM ೫/೧) (1—u%c)” 


(5.5) 
ಇದನ್ನು (5.1)ರಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದರೆ, ಕೊಂಚ ಸರಳೀಕರಣದ ತರುವಾಯ 
1-31 ಸ್ಮ 
l1—ut/c? ) 


“5 FHT GM (1-೬೩0) (1 1—r,™) 
ಎಂಬ ಸೂತ್ರ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ, ಹಾಗೂ ಮುಂದಿನ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ 
ಕಂಡುಬರಲಾಗುವ ಎಲ್ಲ ವರ್ಗಮೂಲಗಳನ್ನೂ ಧನಾತ್ಮಕ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಸಮೀಕರಣ (5.5)ರಿಂದ ೪ ಮತ್ತು (ಗಳಿಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಕೆಲವು ಅಸಮತೆಗಳು (17600811116) ಒಡನೆ ಅನುಗತಿಸುತ್ತವೆ. 
ಮೊತ್ತಮೊದಲಿಗೆ 

VM 2 (132 > 
(1-—v/c © (1-203) vu 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಇದು (5.5)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ 

ದರಗ) $a (ಭಏ) (1೬3/3 <= v3 u 
ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ನತ್ತ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣಕ್ಕೆ / ಆ ಗೃ ಆದ್ದರಿಂದ ಇದನ್ನು 


—bSa(l—wlc ಎಡ) ವಃ (5.6) 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು, , ಇಲ್ಲಿನತನಕ ನಿರ್ಬಂಧ (5. 3)ನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಗೊಳಿಸಬೇಕು 
ಎಂಬುದನ್ನುಳಿದು ಇನ್ನಾವ ಅಭಿಗೃ ಹೀತವನ್ನೂ (೩5507301100) ಪ್ರಾ ಚಲ 6, ಗಿಗಳ 
ಮೇಲೆ ಹೇರಿಲ್ಲ. ಈಗ ಇವು 


b<0,a=(1—b)>0 (5.7 

ಎಂಬ ಮತ್ತೊಂದು ನಿರ್ಬಂಧಕ್ಕೆ ಒಳಪಟ್ಟ ವೆ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸೋಣ. ಆಗ (5.6) 
ಎರಡೂ ಪ ಪಾರ್ಶ್ವಗಳನ್ನು 4a >0ಯಿಂದ ಭಾಗಿಸಿದರೆ 

—bla ಶಿ (1-೫63) ಎ) 2 u (5.8) 


ಎಂಬುದು ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ವರ್ಗಿಸಿ (640೩7178), ಮರುಜೋಡಿಸಿ ಪುನಃ 
ವರ್ಗಮೂಲವನ್ನು ಪಡೆದರೆ 





೪೦೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಆ > 
usc (1-b3/a5)೬ ಹ ೫7 ಆದಾಗ ೪ ಜಿ 


ಭು (5.9) 
ಎಂಬ ಮುಖ್ಯ ಅಸಮತೆ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ, ಇಲ್ಲಿರುವ ವರ್ಗಮೂಲವೂ ಧನಾತ್ಮಕ 
ವಾದದ್ದು ಎಂದು ಮತ್ತೆ ಹೇಳಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. 

ಮೇಲೆ ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ಸಲಾದ Ys b =(1-a) ೮0 ಆದಾಗ ಮಾತ್ರ ನೈಜ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಇದಲ್ಲದೆ ಠ6ಿಾಾ0 ಆದಾಗಿನ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 
ಗಳನ್ನು ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮುನ್ನುಡಿಯುವ (predict) ಮೌಲ್ಯಕ್ಕೆ ಸಮವಾದ ಪುರರವಿಪಲ್ಲಟ 
(perihelic shift) ಬುಧಗ್ರಹದ ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಆಗಬೇಕಾದರೆ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿರುವ 
ಪ್ರಾಚಲ ದಗೆ b--5/2 ಎಂಬ ಖಯಹಣಾತ್ಮಕವರೌಲ್ಯವನ್ಲೀಯಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದರೆ, (5.9) ರ ಪ್ರಕಾರ | 


Yn = 024/49) ೬ (5.10) 
ಆಗುತ್ತದೆ. 


ಈಗ (5.9) ರಿಂದ ಅನುಗತಿಸುವ ಫಲಿತಾಂಶಗಳೇನು ಎಂದು ನೋಡೋಣ. 
ಕಣದ ಪ್ರಾರಂಭದ ವಿಕ್ಷೇಪಣವೇಗ ಒ, ಇ ಗಿಂತ ಅಧಿಕವಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ ».೮.॥ ಆಗುವುದ 
ರಿಂದ ಕ್ಷೇತ್ರ, ಕಣದ ಸಮೀಪಿಸುವ ಚಲನೆಗೆ ಒಂದು ರೀತಿಯ ಪ್ರತಿರೋಧವನ್ನು 
(ವಿಕರ್ಷಣೆ) ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ, ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣ ಆರೀಯ ರೇಖೆಯ 
ಮೇಲೆ ಎಲ್ಲೆ ಜೆಯಲ್ಲೂ ವೇಗಾಪಕರ್ಷಹೊಂದುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆಯ 
ದಾಗಿ ॥ ನ ್ಣ ಎಂಬ ಪ್ರಾರಂಭವೇಗದಿಂದ ಬೀಳುವ ಕಣಕ್ಕೆ, ಸಾ; ಆಗುವುದರಿಂದ 
ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷವಾಗಲೀ ವೇಗಾಗಪಕರ್ಷವಾಗಲಿ ಇಲ್ಲದೆ, ಚಲನೆ. ಅನ್ನು ನಿಯತ 
ವೇಗವಾಗಿ ಉಳ್ಳ ಏಕರೀತಿಯ ಚಲನೆ (00180813 motion) ಯಾಗುತ್ತದೆ! 
ಕೊನೆಯದಾಗಿ, ॥ ೮. ಇದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ಬೀಳುವಕಣಕ್ಕೆ ಕ್ಷೇತ್ರ ಆಕರ್ಷಕವಾಗಿ 
ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಕಣ ಪಡೆಯಬಲ್ಲ ಗರಿಷ್ಕವೇಗ (24/49) 
ಮಾತ್ರ. 


6 ಉಪಸಂಹಾರ 

ಮೇಲಿನ ಚರ್ಚೆಯಿಂದ, ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ ಪ್ರಬಲವಲಯದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನವೇಗಕ್ಕೆ 
ಸಮೀಪವಾದ ವೇಗಗಳೊಡನೆ ಚಲಿಸುವ ಕಣಗಳ ವರ್ತನೆಯನ್ನೂ ತನ್ಮೂಲಕ 
ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸ್ವಭಾವವನ್ನೂ ಅರಿಯಲ್ಕು ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣದ ಚಲನೆಯ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ 
ಒಂದು ಉಪಯುಕ್ತ ವಿಧಾನ ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಮೇಲಾಗ್ಕಿ ಇಲ್ಲಿ ಮಾಡಿರುವ 
ಹೋಲಿಕೆಯಿಂದ, ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿರುವ ಮೂರೂ ಹೊಸ ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ 





ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೪೦೭ 


ಚರವಿಚಿತ್ರವಲಯಗಳು ಮತ್ತು ಚರವಿಕರ್ಷಕನಲಯಗಳಂಥ ನ್ಯೂಟಿನೀಯ 
ವಲ್ಲದ ವಕ್ರ (9) ವರ್ತನೆಗಳು ಕಂಡುಬಂದರೆ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಇವುಗಳೆಲ್ಲವುಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿದೆ. ಎಂದು ವಿಶದವಾಗುತ್ತಜಿ. ನಮಗಂತೂ 
ವೈಯಕ್ತಿ ಕವಾಗಿ ಇದು ಉಳಿದ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೇಲ್ಮೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸಿ ತೋರಿಸಿದೆ ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಬೀಳುವ ಕಣದ 
ಚಲನೆಯ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯಂತಹ ಸರಳ ಅಧ್ಯಯನ ಕೂಡ್ಕ ಪ್ರಬಲಕ್ಷೇತ್ರವಲಯದಲ್ಲಿ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ತೋರ್ಪಡಿಸುವ (ಆದರೆ ಉಳಿದ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ 
ಇಲ್ಲದಿರುವ), ಸೌಂದರ್ಯಪ್ರಜ್ಞಿಗೆ ಪ್ರಿಯನೆನಿಸಬಹುದಾದ ಅನೇಕ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
ಪ್ರದರ್ಶಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ, 881% ವಿಧಾನದಂತಹ ಇತರ ವಿಧಾನಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಒಕ್ಕೊರಲಾಗಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿ ಕಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಒಂದು ಸಮರ-ನಿಜೇತ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಎಂಬ ನಮ್ಮ ಸಂಚಿಕೆಯನ್ನು ಮತ್ತಷ್ಟು ದೃಢಗೊಳಿಸುವುದು ಗಮನಾರ್ಹವಾಗಿದೆ. 
ಇದಲ್ಲದೆ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ಸಿದ್ಧಾಂತಿಸುವಲ್ಲಿ (theorizing) 
ನಿರ್ದೇಶಕ-ಕಾಲಕ್ಕೆ (cಂordinate-time) ವಿದೃಶವಾಗಿರುವಂತೆ ಯುಕ್ತವಾಗಿ 
ವ್ಯಾ ಖ್ಯಿಸಲಾದ ಸ್ಥಳೀಯ ಭೌತಕಾಲದ (10081 physical time) ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿರಬೇಕಾದ ಆವಶ್ಯಕ ತೆಯತ್ತ ಈ ಅಧ್ಯಯನ ನಮ್ಮ ಗಮನ ಸೆಳೆಯುತ್ತ ಜಿ. 
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ಬ್ರೌನೀಯ ಚಲನೆ 


ಒಂದು ಗಾಜಿನ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಇಟ್ಟ ನೀರು ಅಚಲವಾಗಿ, ಸಮಗ್ರವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
ಆ ನೀರಿಗೆ ಒಂದು ಗೋಲಿಯನ್ನು ಹಾಕಿದರೆ ಅದು ನೇರವಾಗಿ ತಳವನ್ನು ಮುಟ್ಟುತ್ತದೆ. 
ಗೋಲಿಯ ಬದಲಿಗೆ ತೆಳುವಾದ ಪುಡಿಯನ್ನು ಹಾಕಿದರೆ ಅದು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಅಡ್ಡಾಡಿ 
ಕ್ರಮೇಣ ನೀರಿನ ಕಣಗಳ ಮಧ್ಯೆ ನುಗ್ಗುತ್ತಾ ಸಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೇ ನಿಧಾನವಾಗಿ 
ನೀರಿನೊಡನೆ ಸೇರಿಹೋಗುತ್ತದೆ. ಕೊನೆಗೆ ಮಿಶ್ರಣ ಅಚಲವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಸೂಕ್ಷ್ಮದರ್ಶಕ ಈ ತರ್ಕವನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆಯುತ್ತದೆ. ಅದರ ಮೂಲಕ 
ನೋಡಿದರೆ ಒಂದೊಂದು ಕಣವೂ ನಿರಂತರ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ, ಒಂದೇ 
ಕಣವನ್ನು ಬಹಳ ಹೊತ್ತು ಅವಲೋಕಿಸಿದರೆ, ಅದು ಯಾವುದಕ್ಕೋ ಡಿಕ್ಕಿ ಹೊಡೆದು 
ತನ್ನ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕನ್ನ್ವೂ ವೇಗವನ್ನೂ ಬದಲಿಸುತ್ತಾ ನಿರಂತರವಾಗಿ ಚಲಿಸು 
ರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 

ಯಾವುದಾದರೂ ಪ್ರವಾಹಿಯಲ್ಲಿ ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಇಂತಹ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಮೊದಲು ಸೂಕ್ಷ್ಮದರ್ಶಕದಲ್ಲಿ ಕಂಡು ಗುರುತಿಸಿದ ಹಿರಿಮೆ ರಾಬರ್ಟ್‌ ಬ್ರೌನ್‌ಗೆ 
ಸಲ್ಲತಕ್ಕದ್ದು, ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರ ಜ್ಜ, ಬ್ರೌನ್‌, 1828ರಲ್ಲಿ ಸಸ್ಯಗಳ ವೋಲನ್‌ ಕಣಗಳ 
ಬಗ್ಗೆ ಅಧ್ಯಯನ ನಡೆಸುವಾಗ ಈ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದ. 


ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಈ ಚಲನೆ ಪ್ರವಾಹಿಯ ಸ್ನ್ಮಿಗ್ಹ ತೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಕಣ ಚಿಕ್ಕದಾದಷ್ಟು ಚಲನ್ಗೆ ತೀವ್ರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಅದಕಿ : ಕಣದ ಇನ್ನಾವ ಗುಣವನ್ನೂ 
ಇದು ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ. 


ಗಾಳಿಯ ಸುಳಿವಿಗೂ ಸಿಗದಂತಹ ಮೊಹೆರಾದ ಭರಣಿಗಳಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಇಂತಹ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿನ ಯಾವ ಕ್ಲೋಭಿಯಿಂದಲೂ 
ಪ್ರಭಾವಹೊಂದದ ಈ ಬ್ರೌನೀಯ ಚಲನೆ, ಒಂದು ನಿಲುಗಡೆಗೆ ಬಾರದ ಚಲನೆ. 

ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡ ಈ ಗುಣ ವಿಶೇಷವನ್ನು ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ತತ್ತ್ವದ ಮೂಲಕ ಪ್ರತಿಸಾದಿಸಿದ್ದಾರೆ. 

ದ್ರವಗಳಲ್ಲಿ ತೇಲುವ ಸೂಕ್ಷ್ಮಕಣಗಳ ಸೂಕ್ಷ ಚಲನೆಯನ್ನು ಶಾಖದ ಅಣ್ವಕ 


ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅನ್ವಯ ವಿವರಿಸಬಹುದು. ಈ ಚಲನೆಯು ಬ್ರೌನೀಯ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಹೋಲುತ್ತದೆ. ಬ್ರೌನೀಯ ಚಲನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು ನಿಖರವಾದ ಅಂಶಗಳು 








೪೧೦ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ತಿಳಿದಿಲ್ಲವಾದ್ದರಿಂದ ಆ ಬಗ್ಗೆ ನಾನೀಗ ಯಾವ ನಿಶ್ಚಿತ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನೂ ವ್ಯಕ್ತ 
ಪಡಿಸಲಾರೆ, 


ಹೀಗೊಂದು ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ, ಸೂಕ್ಷ್ಮ 
ದರ್ಶಕದಲ್ಲಿ ಭಿನ್ನತೆಯನ್ನು ಉಳಿಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಕಣಗಳಿಗೆ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಉಷ್ಣ ಗತಿ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲ ಹಾಗೂ ಪರಮಾಣು ಅಳತೆಗಳನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿ ತಿಳಿಯ 
ಬಹುದು. 


ಇಂತಹ ಚಲನೆ ಸರಿಯಲ್ಲವೆಂಬುದು ಸಿದ್ಧವಾದರೆ ಶಾಖದ ಅಣ್ವಕ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ 
ತಪ್ಪಾಗುತ್ತದೆ. 


ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಮೇಲಿನ ದ ಪ್ರವವಿನಿಮುಯ ಒತ್ತಡ 


ಒಂದು ಅವಿದ್ಯುತ್‌ ವಸ್ತುವಿನ 2 ಗ್ರಾಂ. ಅಣ್ವಕವನ್ನು ೪* ಗಾತ್ರ ದ್ರವದಲ್ಲಿ 
ಕರಗಿಸಿದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯೋಣ. /* ಗಾತ್ರವು ದ್ರವದ ಒಟ್ಟು ಗಾತ್ರ 7ಯ ಒಂದು 
ಭಾಗ. ಈಗ ೪*ನ್ನೂ / ಯನ್ನೂ ಒಂದು ಅತಿವ್ಯಾಪ್ಯಪರೆ ಬೇರ್ಪಡಿಸಿದರೆ ಪರೆಯ 
ಮೇಲಿನ ದ್ರವವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡವನ್ನು 


PV*=RTZ ಇಂದ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಬಹುದು. 


ಕರಗಿರುವ ವಸ್ತುವಿಗೆ ಬದಲಾಗಿ, 7*ನಲ್ಲಿ ತೇಲುವ ಕಣಗಳಿದ್ದರೆ ಅವೂ 
ಕೂಡ ಪರೆಯನ್ನು ಹೊಕ್ಕ ಲಾರವಾದ್ದ ರಿಂದ, ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಉಷ್ಣ ಗತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಪ್ರಕಾರ, ಗುರುತ್ತ ಬಲವನ್ನು ಕಡೆಗಣಿಸಿದರೆ, ಯಾವ ಬಲವೂ ಪ್ರಯೋಗವಾಗು 
ವುದಿಲ್ಲ. ಆಗ "ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ "ಮುಕ್ತ ಶಕ್ತಿ 'ಯು ಪರಿಯ ಸ್ಥಾನವನ್ನಾ, ಗಲೀ 
ಅವಲಂಬಿಸದೆ ಬರಿಯ ಸರೆಯ, ದ್ರವದ ಮತ್ತು ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು. ತೂಕ ಗುಣ 
ಗಳನ್ನೂ ಮತ್ತು ಒತ್ತಡ ಉಷ್ಣ ಕತೆಗಳನ್ನೂ, ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ. 


ಈ ಮುಕ್ತಶಕ್ತಿಯ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರಕ್ಕೆ, ಮೇಲ್ಪ ದರದ ಶಕ್ತಿ, ಜಡೋಷ್ಣ ಗಳನ್ನು 
ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು. ಆದರೆ ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಮತ ಪರೆಯಸ್ಥಾನ ನ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳಿಂದ 
ಸಂಪರ್ಕ ಪದರದೆ ಅಳತೆ ಅವಸ್ಥೆ ಗಳು ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗದಿದ್ದರೆ, ಮೇಲಿನದನ್ನು, ಬಿಡಲೂ 
ಬಹುದು, 

ಆದರೆ ಶಾಖದ ಅಣ್ವಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಬೇರೆಯೇ ದೃಷ್ಟಿ ಗೋಚರವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಅದರಂತೆ, ಕರಗಿರುವ ಕಣಕ್ಕೂ, ತೇಲುವ ಕಣಕ್ಕೂ ಅಂತರವಿರುವುದು ಬರಿಯ 
ಗಾತ್ರ (6126)ದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ, 

ತೇಲುವ ಕಣಗಳೂ, ಕರಗಿದ ಕಣಗಳಂತೆಯೇ ದ್ರವವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರಬಾರಡೇಕೆ? ದ್ರವದ ಆಣ್ವಕ ಚಲನೆಯಿಂದಾಗಿ, ತೇಲುವ ಕಣಗಳು, ನಿಧಾನ 


ಬ್ರೌನೀಯ ಚಲನೆ ೪೧೧ 


ವಾದರೂ, ಅನಿಶ್ಚಿತ ಚಲನೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ೪* ಗಾತ್ರದಿಂದ ತಪ್ಪಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳದಂತೆ ಅವನ್ನು ತಡೆದರೆ, ಆಗ ಪರೆಯ ಮೇಲೆ ದ್ರವವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡದ 
ಪ್ರಯೋಗ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
೪* ನಲ್ಲಿ ಗ ಕಣಗಳಿದ್ದರೆ, 1/1 ೪, ಅಕ್ಕಪಕ್ಕದ ಕಣಗಳು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಅಂತರದಲ್ಲಿದ್ದರೆ ದ್ರವವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡವನ್ನು 





PN RT ತೆ ೫ ಇಂದ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಬಹುದು. 


N= 1 ಗ್ರಾಂ ಆಣ್ವಕದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಅಣುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ, 
ಶಾಖದ ಆಣ್ವಿ ಸ್ಟ್‌ ಸಿದ್ಧಾ ತದ ಅನ್ವ ಯ ದ್ರವ ವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡ 
ಒಂದು ಭೌತಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ನೆಯ ತಕ್ಷಣದ ಸಿ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ಚರಾಂಕಗಳು 
Di Da D ಆಗಿರಲಿ. 
ಈ ಚರಾಂಕಗಳ ಸಿ ರೃಂತರ ಸಮಿಾಕರಣಗಳನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


LE =p) V=L2--D). 





ರಫಿ _ 
| ಸ ಉಲ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಜಡೋಷ್ಲೆ ವು 
೫ -E 
= =~ 4+ ಹಸ we dD. 
53 2x18) AF 40/--40, 


7 — ನಿರಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣಾಂಷ, ₹- ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಶಕ್ತಿ 
E — py ವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವ ಶಕ್ತಿ. 


F= ಎಷ್ಟು ತಾ 7 dp-— Tig 


೪೧೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


V ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಅಡಗಿರುವ ದ್ರವವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿ, ಗ ತೇಲುವ ಕಣಗಳು 1*ನಲ್ಲಿ 
ಸೇರಿದ್ದು, ಯ ಒಂದು ಭಾಗವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಅವನ್ನು ಒಂದು ಪರೆ ಬೇರ್ಪಡಿಸಿರು 
ವುದರಿಂದ, ಔಯ ಅನುಕಲನ ಮಿತಿಗಳು ನಿರ್ಣಯಿಸಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. 

/*ಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಾಗ, ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು ಗಾತ್ರವು ಅತಿ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು 7,---0/ ಚರಾಂಕಗಳು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 

ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮೂಲಕ್ಕೂ ಆಣ್ವಕ ರೂಪದ ಸ್ಪಷ್ಟೀಕರಣ ಕೊಡಲು ಹೊರಟರೆ 
ಮುಕ್ತಶಕ್ತೀಯ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಕಷ್ಟ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಪ್ರಸ್ತುತ ನಾವು 7*ನ್ನು ೯ 
ಎಷ್ಟರಮಟ್ಟಿಗೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ ಎಂದು ತಿಳಿದರೆ ಸಾಕು, 

x» ೫,» 2, ಗಳು ಒಂದು ಕಣದ ಗುರುತ್ವಕೇಂದ್ರದ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳಾ 
ಗಿರಲಿ -.- ೧.» ೫, , 2, ಗಳು ಕೊನೆಯ ಕಣದ ಗುರುತ್ವಕೇಂದ್ರದ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ 
ಗಳು, ಒಂದೊಂದು ಅಂತಹ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲೂ ಅತಿಸೂಕ್ಷ್ಮ ಸಮಾನಾಂತರ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಿರಲಿ. 
ಅವುಗಳನ್ನು dx, dy; 62; ೨... dx, dy, dz, ಗಳಿಂದ ಗುರುತಿಸಬಹುದು. 
ಇವೆಲ್ಲವೂ ॥* ನಲ್ಲಿಯೇ ಅಡಕವಾಗಿರಲಿ. ಮೇಲಿನ ಇತಿಮಿತಿಯೊಳೆಗೆ ಅನುಕಲನ 
ವನ್ನು ಪೂರ್ತಿಮಾಡಬಹುದು. ಆಗ 


64857066) dz. J 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. 


Jಯು, ೫*ನ್ನಾಗಲೀ, dx... ಗಳನ್ನಾಗಲೀ ಅವಲಂಬಿಸುವುದಿಲ್ಲ 
ಆರಿಸಿದ ಯಾವ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸ್ಥಾನವನ್ನೂ ಅದು ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ. ಈಗ ಅದೇ 
ತರಹದ ಎರಡನೆಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು, ಯ|' ರೆ! 42, .... (ಪೃ ಯಿಂದ 
ಸೂಚಿಸಬಹುದು. ಇದಕ್ಕೂ ಮೊದಲಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೂ ಸ್ಕಾ ನದಲ್ಲಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಇರುವುದೇ 
ಹೊರತು, ಅಳತೆಯಲ್ಲಿ ಅಲ್ಲ ಎಲ್ಲವೂ ಮೊದಲಿನ ಹಾಗೆಯೇ ೪ *ನಲ್ಲಿಯೇ ಅಡಗಿವೆ. 

dB’ =dxj dy,’ ed 
ಆದರೆ dx, dy, dz dx’ dy,’ dz 


4B J 
dB’ ತ 
ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಘಳಿಗೆಯಲ್ಲಿ, ಕಣಗಳ ಕೇಂದ್ರಗಳ 6%, .... 02, .... 
ಅಥವಾ ಛೆ .... ಲ್ಲೊ'ರಲ್ಲಿ ಇರುವ ಸಂಭವನೀಯತೆ 68/8, ಎಂಬುದನ್ನು 
ಶಾಖದ ಅಣ್ವಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ತೋರಿಸಬಹುದು. 


ಅದ್ದರಿಂದ 4B dB’ 


8 ™ B’ 


ಬ್ರಾನೀಯ ಚಲನೆ 2. 


ಡಾಟ 


B=f ja ಯೈ IV 
KT # 
= + 
{le nlgV | 
pec SE ತ ಚಕ ಚಕ 


ರ॥/* ಕ N ಗೆ 

ಇದರಿಂದ ಶಾಖಕ ಅಣ್ವಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ದ್ರವಮೀಯ ಒತ್ತಡ ಇದೆ ಎಂದು 
ಸಿದ್ಧವಾಯಿತು. ಅತಿ ದುರ್ಬಲವಾದಾಗ ಕರಗಿದ ಕಣಗಳೂ ತೇಲುವ ಕಣಗಳೂ 
ಒಂದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ ವರ್ತಿಸುತ್ತವೆ. ಒಂದೇ ಮಾದರಿಯ ದ್ರವಮೀಯ ಒತ್ತಡ 
ವಿರುತ್ತ ಜಿ. 
3. ತೇಲುವ ಸಣ್ಣಗೋಳಗಳ ವಿಸರಣ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಒಂದು ದ್ರವದಲ್ಲಿ ತೇಲುವ ಕಣಗಳು ಅನಿಯಮಿತವಾಗಿ ಹರಡಿಕೊಂಡಿರಲಿ. ಒಂದೊಂದು 
ಕಣದ ಮೇಲೂ | ಬಲ ಪ್ರಯೋಗವಾಗುತ್ತಿರಲಿ. ಈ ಬಲ ಕಣದ ಸ್ಕಾ ನದ ಮೇಲೆ 
ಅವಲಂಬಿಸಿದ್ದು ಸಮಯದಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿರಲಿ. ಈಗ ಕಣದ ಗತಿ ಸ್ಥಿರತೆಯನ್ನು 
ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು." ಬಲವು /-- ಅಕ್ಷದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ತಿಳಿಯಬಹುದು. 

ಒಂದು ಏಕಮಾನ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ, » ಕಣಗಳೂ ತೇಲುತ್ತಿರಲಿ. ಗತಿಸ್ಥಿರತೆಯಲ್ಲಿ, 
» ೫ನ್ನು ಹೇಗೆ ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ ಎಂದರೆ, dx ಮಿಥ್ಯ ಸ್ಮಳಾಂತರವಾದಾಗ, 
ಮುಕ್ತಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಯಾವ ಬದಲಾವಣೆಯೂ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ 

885 871--788 0. 
೫-ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿ, `ದ್ರವದ ಗಾತ್ರ ವಿಕಮಾನವು ೫ ಇ 0, ಮತ್ತು x -1 
ವಲಯಗಳಿಂದ ಮಿತಿಗೊಂಡಿದ್ದರೆ, 


1 

$E=—fFkvex. dx 
0 

ಮತ್ತು 


$s=fFR-.=—-—.dx.dx 
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ಸ್ಥಿರತೆಗೆ ಬೇಕಾಗುವ ಸ್ಥಿ ತಿಯ 
FT ರಾ _ 
ಆಜ್‌ 
ST 


ಅಂದರೆ ಬಲ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗುವ ಸ್ಥಿರತೆ ದ್ದ ನ್ರವಮೀಯ ಒತ್ತಡಗಳಿಂದ 
ಉಂಟಾಯಿತು, 

ಈ ಸಮಾಕರಣಗಳಿಂದ ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕವನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯಬಹುದು, 

ಈ ಗತಿಸ್ಥಿ ರತೆಯು ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟ ರುವ ಎರಡು ಪರಸ್ಪರ ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ 
ನಡೆಯುವ ಪ, ಕ್ರಶ್ತಿಯೆಗಳ ಸಂಮಿಳನ ಎನ್ನು ಬಹುದು, 

(1) k ಬಲಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಚಲಿಸುವ ಕ ಕಣಗಳ ಚಲನೆ. 

(2) ಶಾಖ ಅಣಕ ಚಲನೆಯಿಂದ ಅನಿಯಮಿತವಾಗಿ ಚಲಿಸುವ ಕಣಗಳ 
ವಿಸರಣ, 

ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಗೋಲಾಕಾರದಲ್ಲಿದ್ದು, ದ್ರವದ ಸ್ಲಿಗ್ವತೆ 1], ಆಗ ಬಲ 
ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ, ಒಂದು ಕಣಕ್ಕೆ 


ನ ರ್‌ ವೇಗವು ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ Pಯು ಗೋಲಕಣದ ತ್ರಿ 


ಏಕಮಾನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕಣಗಳು ಏಕಮಾನ ಕ್ಷೇತ್ರ ವನ್ನು A ವೆ. 


ಯು ಕಣಗಳ ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕವಾದಕೆ, ವಿಸರಣದ ಕಾರಣದಿಂದ 
—D 3 ಕಣಗಳು ಅದೇ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಅದೇ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ದಾಟುತ್ತವೆ, 





ಗತಿ ಸ್ಥಿ ರತೆಯಿಂದಾಗಿ, 


vk dv 
6nnP —D dx ಹ 
*, ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕ, 
RT 1 
ಶನರ್ನ್ಗ ಇನ್‌ 


ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕವು ತೇಲುವಕಣದ ಗಾತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ರವದ ಸ್ನಿಗ್ನತೆಯನ್ನು 
ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ, 


ಬ್ರಾನೀಯ ಚಲನೆ ೪೧೫ 


4 ದ್ರವದಲ್ಲಿ ತೇಲುನ ಕೆಣಗಳೆ ಅನಿಯೆಮಿತ ಚಲನೆ ಮತ್ತು ವಿಸರಣ 
ಶಾಖ ಆಣ್ವಕ ಚಲನೆಯಿಂದಾಗಿ ನಡೆಯುವ ಅನಿಯಮಿತ ಚಲನೆ, ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ 
ನಡೆಯುವ ವಿಸರಣವನ್ನೂ ಮತ್ತಷ್ಟು ವಿವರವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. 
ಇಲ್ಲಿ ಒಂದೊಂದು ಕಣವೂ, ಮತ್ತೊಂದರ ಚಲನೆಯ ಅರಿವಿಲ್ಲದಂತೆ, ಚಲಿಸು 
'ತ್ರಜಿ ಎಂದು ಗ್ರಹಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಒಂದೇ ಕಣದ ಚಲನೆಯೂಕೂಡ, ಬೇರೆ ಬೇಕಿ 
ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿಯೇ ಇರುತ್ತದೆ ಎನ್ನಬೇಕು ಅಂದರೆ ಅದರ ಹಿಂದಿನ ಚಲನೆಯ 
ಸದ್ಯದ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಅಂತಹ ಕ್ಷಣ ಒಂದು 7 ಆಗಿರಲಿ ನಾವು 
ಒಂದು ಕಣವನ್ನು ಅವಲೊಕಿಸುವ ಕಾಲವು 7 ಗಿಂತ ಅಧಿಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಯಾವುದೇ 
ಎರಡು ಅನುಕ್ರಮ 7 ಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಚಲನೆಯ ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರು 
ತ್ತವೆ. 
ದ್ರವದಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು "೫ ತೇಲುವ ಕಣಗಳಿರಲಿ. 7 ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕಣದ ೫- 
ಚರಾಂಕವು ಇ ದಷ್ಟು ಬದಲಾಯಿಸಲಿ. ಈ ಸಿದ ದಿಕ್ಕು ಬೆಲೆ ಎರಡೂ ಕಣದಿಂದ 
ಕಣಕ್ಕೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ಅದಕ್ಕೊಂದು ಸಂಭವನೀಯ ನಿಯಮವಿದೆ. 
7 ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ 6/ ಕಣಗಳು ಇ ಯಿಂದ A +d ನಷ್ಟು ಸ್ಥಳಾಂತರ ಪಡೆಯಲಿ. 


dn=n $(A)dA 
ಇಲ್ಲಿ / 4 (ಗಿ) 6 ೩೯1. 


4೩ ಅತಿ ಕಡಿಮೆಯಾದಾಗ ಮಾತ್ರ 4 ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲಿ ಜೊತೆಗೆ, $ (A) 
ಳ CA) 

ಈ ಛ ಗೂ ವಿಸರಣ್ಣ ಗುಣಾಂಕಕ್ಕೂ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸ 
ಬಹುದು. ಹಿಂದಿನಂತೆ ನಮ್ಮ ಮಿತಿ ೪ ಬರಿಯ x ಮತ್ತು ೬ ಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ. 


v= f(x,t) 
t ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ ವಿತರಣೆಯಿಂದೆ £47 ಕಣದಲ್ಲಿರುವ ಕಣಗಳ ವಿತರಣೆಯನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. x ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿ, x ಮತ್ತು ೫-1 ಗಳಲ್ಲಿರುವ 
ಎರಡು ವಲಯಗಳ ನಡುವೆ, £47 ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿರುವ ಕಣಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕುಹಾಕಬಹುದು, 


ft ಯೇರರಯ/ (೫3) 4(ಜು.ಕೂ 


A=—o 
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ಆದರೆ 7 ಕಡಿಮೆ ಇರುವುದರಿಂದ, 


1457) 71೬05 i 


ಗ ಒ,ಗಿನ/ (೧, ಗಿ*ಗ OLED A oft 
A > 2% 





21 ಠಿ ಜಿ 
pee ~~“ 0 

ಹದ ಅತಿ ಕಡಿಮೆ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಮಾತ್ರ ಗಣನೆಗೆ ಬರುವುದರಿಂದ, ಮೇಲಿನ ಸಮೀ ೌ 

ಕರಣವನ್ನು ಅನುಕಲನರೂಪಕ್ಕೆ ತರಬಹುದು. ಣೆ 

af 1 ಜ್ಯ 
+ T= + 
for Sf] ಕ6ಜ)6೬ ೬೨3 (ಎ4 (ಉಕ 

ಸಾಸು * 


4 ೧4 (x) 
ಆದ್ದರಿಂದ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿ ಸಮಪದಗಳು ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. 
ವಿಸಮ ಪದಗಳಲ್ಲಿ ಹಿಂದಿನ ಪದಕ್ಕಿಂತ ಮುಂದಿನ ಪದದ ಮೌಲ್ಯ ಕಡಿಮೆ, 


+ 
ಕೆ (ಹ) 6ಓ | 


ಮತ್ತು ಷ್ಟ ತ್ಯ 3-4 (ಉರ 


ಮೇಲಿನ ಎರಡು ಮಿತಿ 'ನಿಭಂಧನೆಗಳಿಗೊಳನಟ್ಟು ಮೊದಲ ಮತ್ತು ಮೂರನೆಯ ಪದ 
ಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಪರಿಗಣಿಸಿ. 


ಶ್‌ 
ot 2೫? 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. | 
ಇದು ವಿಸರಣದ ಪ ಪ್ರಮುಖ ಸವಿನಾಕರಣ. 7 ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕ. 
ಇಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಕಣವೂ ಒಂದೇ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟ ಜಿ ಎಂದು ಗ್ರ 


ಜ್ಹೇವೆ, "ಇದು ಅನಾವಶ್ಯಕ, ಏಕೆಂದರೆ ಡೊ "ನರಸ ಸ್ಪರ ಆತೆ . 
ಚಲಿಸುತ್ತವೆ, ಈಗ ಒಂದೊಂದು ಕಣಕ್ಕೂ ಜಯೋ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 


ಬ್ರಾನೀಯ ಚಲನೆ ೪೧೭ 


ಯನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿ (ಎ0 ಆದಾಗ ಎಲ್ಲದರ ಮೂಲ ಬಿಂದುಗಳೂ ಆಯಾಕಣಗಳ 
ಗುರುತ್ವ ಕೇಂದ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಇರಲಿ ಎಂದು ಭಾವಿಸಬಹುದು. 


170 ಇಂದ 1 ವರೆಗೆ, ? (೫, 1) dx ಕಣಗಳು ತಮ್ಮ ೫x ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ 
ಗಳನ್ನು ೫ ಇಂದ ):“- (ವರೆಗೆ ಬಹಲಾಯಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 


<0, t=0 
fx, 0=0. ಮತ್ತು fdr, 


ಈಗ, ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಹೊರಕ್ಕೆ ವಿಸರಣವಾಗುವ ಸಂದರ್ಭವನ್ನು 


—x2/4Dt 
e 


FR 
ಇಂದ ಸೂಚಿಸಬಹುದು, 


ರ್‌ ಬ 


ಈ ಸನಿಸಾಕರಣದ ಸಹಾಯಧಿಂದ, ನನ್ನು ಸು p ಅಂದಕ್ಕೆ. 
x ಅಕ್ಷದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕಣವು ಚಲಿಸುವ ಸರಾಸರಿ ದೂರ ಮತ್ತು ನಿಖರವಾಗಿ ಹೇಳ 
ಬೇಕಾದರೆ y 


XX ಷಾ ಳಾ = Y2Dt 
೬ ೩ 11. ಸರಾಸರಿ ದೂರ ಕಾಲದ ವರ್ಗಮೂಲವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ. 
RS = 3.೬: ಎಂದೂ ತೋರಿಸಬಹುದು. 


5. ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಸರಾಸರಿ ಸಾ ನಪಲ್ಲಟಿಕ್ಕೆ ಒಂದು ಸೂತ್ರ. 
ಫರನಾಣುವಿನ ಸರಿಯಾದ ಅಳತೆ” ತಿಳಿಯುವ ಹೊಸ ಮಾರ್ಗ. 
ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕಕ್ಕೆ ಒಂದು ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದೇವೆ. 


RT 1 


D=—FgP 


ಅಲ್ಲದೆ, Xx ೪3 Di ಎಂದೂ ತೋಯನ್ನಿ (ವೆ. ಎರಡೂ ಸಮಾಕರಣಗಳಲ್ಲಿ )ಯನ್ನು 


ಹೊರಹಾಕಿ 
| N N ' 371? 
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ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು ಅಂದರೆ ಸ, 7, P ಮತ್ತು ನನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ 
ಎಂದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಯಿತು. N-6% 10% 17°€ಯಲ್ಲಿರುವ ನೀರನ್ನು ದ್ರವನೌಗಿ 
ಗ್ರಹಿಸಿದರೆ, 1) = 1.35 * 10-% ಕಣಗಳ ವ್ಯಾಸ 0.001 ಮಿ.ಮಿ. ಇದ್ದಾಗ 

ಸಾರ 81055 ಸೆಂ.ಮಾ.-0.8 ೫. ಇದು ಒಂದು ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ ಆಗುವ 
ಸ್ಥಾನಸಲ್ಲಟ. ಒಂದು ನಿಮಿಷಕ್ಕೆ 6 ಸ್ಥ್ಯಾನಪಲ್ಲಟವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಅಥವಾ 


ಅಸ 
೫" 3 ಇಟಗಿ 
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ಸಂಶೋಧಕರು ಬಿಡಿಸಬಹುದು. 
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3 
ತ 


wo 20772--110714--10025 000168--13-1-81 


ಇ 


156 | 





